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Presentación 


El marco teórico que sustenta el proyec- 
to que en este folleto proponemos, no es 
novedoso. En efecto, no son novedosos —ni 
siquiera en nuestrs medios educativos— los 
llamados métodos activos de la enseñanza, ni 
—mucho menos— la aplicación del método 
científico (pretendido y difundido insisten- 
temente por CENAMEC), como tampoco el 
construir instrumentos físicos utilizando ma- 
teriales de desecho (propuesto en el libro 
titulado "Nuevo Manual de la UNESCO para la 
enseñanza de las ciencias”, y ya familiar en 
nuestros medios educativos). La relativa no- 
vedad de este proyecto consiste en la pro- 
posición —por ahora más teórica que prác- 
tica— de una implementación para combinar 
de manera que responda a nuestra realidad 
educativa, los tres aspectos, antes señalados 
y considerados por la mayoría de los educa- 
dores en la enseñanza de la ciencia, como 
fundamentales para lograr una actitud crea- 
tiva en los alumnos. 

Ensayar este proyecto en los Institutos 
Educativos Venezolanos hasta lograr una im- 
plementación óptima, es el objetivo pedagó- 
gico que pretendemos alcanzar. Para lograr 
este objetivo contamos con: la publicación 
comercial de este folleto a nivel nacional: 
con talleres organizados por el autor de es- 
te proyecto para profesores de Física que 
deseen participar; y, con una investigación 
que se llevará a cabo a nivel nacional y en 
aquellos Institutos que se presten a realizar 
el ensayo. 

Como puede inferirse, llevar a cabo el 
ensayo que deseamos es una empresa muy 
ambiciosa, mejor dicho, imposible de no se- 
guir contando —como hasta ahora— con el 
apoyo y colaboración de los colegas y alum- 
nos. 


LA OPINION DE LOS ALUMNOS QUE ENSAYARON 
POR PRIMERA VEZ ESTE PROYECTO 


En el Liceo Agustin Codazzi de Maracay, hemos 
ensayado por primera vez nuestro proyecto, con 6 
secciones de Segundo Año de Ciencia y en los conte- 
nidos programáticos correspondientes a Electromag- 
netismo. 

Debido a que dicho ensayo se llevó a cabo sólo 
para una Unidad del Programa Oficial y finalizando 
el Año Escolar, no podemos considerar como muy 
significativos sus resultados. Sin embargo, nos fue 
sumamente útil para detectar fallas del proyecto y, 
desde este punto de vista, consideramos que repre- 
senta una primera aproximación hacia la búsqueda de 
un proyecto más realista. 

Los resultados de las opiniones de los alumno: 
encuestados al finalizar el ensayo del proyecto es 
muy alentador. El 97 por ciento contestaron como po- 
sitiva la experiencia vivida y manifestaron su deseo 
de continuar experimentando. Este resultado positi- 
vo se dio a pesar de las circunstancia poco favora- 
bles como fueron: el estar sometidos a una gran 
presión en el tiempo, ya que el ensayo se llevó a ca- 
bo en las últimas 7 semanas de clases y por haber 
sido la primera experiencia de los profesores y alum- 
nos en practicar este proyecto. 

Publicamos aquellas opiniones de alumnos que re- 
presentan de manera más clara y precisa la de la ma- 
yoría de sus compañeros y que han captado mejor 
las intenciones que tenemos los que propugnamos 
este proyecto. 


Pregunta 1 de la encuesta: 
—De acuerdo a las experiencias de laboratorio de 
Física que usted ha tenido en tercer año del C. B. y 


en primero y segundo del C. D., ¿qué opina sobre: 


la manera de experimentar en Física según el proyec- 
to ensayado por usted? 


Respuestas más significativas: 

“Yo personalmente creo que esta forma de traba- 
jar es positiva para el alumnado, ya que con los erro- 
res cometidos es que aprendemos y no de una ma- 
nera mecánica como han tratado de enseñarnos”. 

ve de ts 

“Creo que es positiva y nos ayuda a formarnos me- 
jor y sobre todo a aprender a pensar, a lo cual no 
estamos acostumbrados por falta de estímulo”. 

kkk 

“Creo que la mejor manera de ensayar con Física 
es la que utilizamos en este proyecto, ya que le da 
a uno la oportunidad de ser creativo y de sentirse 
lleno al aprender con aparatos construidos por uno 
mismo; ademas, esto evita que no se haga tal o cual 


objetivo en Física por falta de materiales didácticos”. 
* k k 


“Mi opinión acerca de experimentar con física se- 
gún el proyecto ensayado me parece sumamente in- 
teresante aunque un poco complicado ya que hay que 
hacer un amplio estudio”. 


le J 
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“Existe una diferencia amplia entre las prácticas 
de Física anteriores y el proyecto ensayado, por va- 
rias razones: en los años anteriores, nunca realizamos 
prácticas que realmente merecieran llamarse así. 
Nuestra participación era más que todo pasiva. Gene- 
ralmente el profesor realizaba las experiencias. Este 
proyecto actual me parece altamente positivo por- 
que demuestra una participación más directa y ac- 
tiva del alumno. El alumno busca de úna manera 
más directa y activa el por qué de las cosas, no con 
la finalidad de hallar la solución, sino tratar, pensar, 
investigar y participar como jóvenes científicos, rea- 
lizando nuestro papel dentro de nuestras facultades”. 

F k k 

“Me parece que tiene muy buenas perspectivas por 
cuanto nos incentiva a adentrarnos en el campo de 
la Fisica. Haciéndonos trabajar nuestra mente al má- 
ximo para resolver problemas planteados por noso- 
tros mismos y asi olvidar la costumbre de resolver 
un problema textualmente. También nos es de mucha 
ayuda para aprender a‘trabajar siguiendo los pasos 
de los métodos científicos”. 


Pregunta 7 de la encuesta: 

—jDe tener la posibilidad de escoger entre trabajar 
en un laboratorio de Física según la forma habitual 
(como lo ha hecho siempre) y la forma realizada en 
este ensayo, cuál escogería y cuáles serían las razo- 
nes de esta escogencia? 


Respuestas más significativas: 

“Escogeria la forma realizada en este ensayo por- 
que nosotros tenemos. más libertad para hacer las co- 
sas sin que el profesor nos esté mandando”. 


“Es mejor como en el ensayo ya que uno es el 

protagonista de los hechos”. 
k k k 

“Escogería la forma realizada en este ensayo ya 
que hay más participación práctica y uno aporta más 
las ideas, apoyándose en lo que ha visto y uno se 
entretiene más y asi uno descubre también si ver- 
daderamente le gusta la Física”. 

* x= k 

“Escogería la forma realizada en este ensayo, ya 
que se nos facilita la experimentación en el labora- 
torio utilizando nosotros mismos todos los materia- 
les. La otra forma habitual no, ya que uno no hace 
‘nada’ ” 

* *x % 

“Yo escogería como lo estamos haciendo ahora y 1 
que el alumno aprende por su propia experiencia y 
no por lo que le pueda decir o explicar el profesor”. 

*** 

“Escogeria este método ya que en el método ante- 
rior siempre trabajábamos con el 'supongamos que' y 
en este trabajamos con el ‘si tenemos que...’ ‘en- 
tonces esto es' ”. 

* k k 

“Escogería la forma realizada en este ensayo por- 

que se aprende de una forma no mecánica”. 
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“...el gran fallo de las escuelas tradicio- 
nales ha sido, hasta estos últimos años in- 
cluidos, haber descuidado casi sistemática- 
mente la formación de los alumnos en la ex- 
perimentación...” (Piaget - sicólogo fran- 
cés). 


Por la reconocida seriedad del Centro 
Nacional para el Mejoramiento de la Ense- 
ñanza de la Ciencia (CENAMEC), hemos que- 
rido publicar su opinión acerca de la compli- 
cada problemática sobre la enseñanza de la 
Física en los Institutos de Educación Media 
de nuestro país. Lo hacemos porque, si que- 
remos aportar soluciones al problema, antes 
que nada, debemos conocerlo lo más comple- 
to posible. 


LOS REPROBADOS EN SECUNDARIA 


BAJO LA VIEJA FORMULA DE LA TIZA Y EL 
PIZARRON SE SIGUE ENSEÑANDO LA FISICA 


(“El Nacional”, Caracas, Nov. 16 de 1977). 
Según estudios realizados por CENA- 
MEC, los estudiantes no están capacitados 
para asimilar la matería y son pocos los 
profesores preparados realmente en la 

asignatura. 
BERNARDO FISCHER 


Según estudios y trabajos realizados por el Centro 
Nacional para el Mejoramiento de la Enseñanza de la 
Ciencia (CENAMEC), la física que se da a nivel de 
educación media no es asimilada por los alur os, por- 
que no están capacitados suficientemente para reci- 
birla. Tampoco los profesores saben enseñarla. 

No existe la metodología adecuada para enseñar 
esta asignatura. En los liceos, todo se limita a fórmu- 
las escritas en el pizarrón. No existe, así mismo, una 
continuidad a través del ciclo básico que permita 
un mayor manejo de los elementos que la física re- 
quiere para su cabal comprensión. 
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Estas son algunas de las observaciones que se des- 
prenden del Proyecto Fisem-01 y Fisem-02, que ac- 
tualmente desarrolla Cenamec con la colaboración 
del Conicit y el Ministerio de Educación. 

Quien formuló ese análisis es la profesora Marga- 
rita de Sánchez, investigadora del instituto, Ph.D. en 
Ciencias y Master en Física. Junto con ella están la 
directora del CENAMEC, profesora Estrella Benaím 
de Bello y el subdirector Saulo Rada Aranda. 

La profesora Sánchez revela los alcances de este 
proyecto: 

—Estamos realizando un estudio total de la enseñan- 
za de la física en Venezuela, en el nivel de educación 
media. Este estudio permitirá elaborar un nuevo cu- 
rriculum de física para ser llevado a la experimen- 
tación. Este proyecto cuenta con la participación de 
docentes y científicos, especializados en Física en 
el CENAMEC. 

Se está analizando la metodología de los profeso- 
res de esta asignatura, su conocimiento, la actitud 
de los estudiantes ante estas materias y la actitud 
del trabajo en los laboratorios. 


FALTA LA BASE 


Indica la directora del proyecto Fisem-01 que se 
han hecho encuestas con más de 1.500 estudiantes 
del ciclo básico a escala nacional, para conocer si 
tienen la base suficiente para recibir los conocimien- 
tos de física que se les pretende dar. 

—De 60 objetivos que les presentamos en las en- 
cuestas, los alumnos sólo reconocieron un total de 
16, lo cual indica que no están en condiciones de 
comprender la metodología que se les quiere impartir. 

Quisimos conocer las causas de estas deficiencias, 
partiendo de la base de una mala preparación en los 
años anteriores, tanto en primaria como en el ciclo 
básico, pero la profesora Sánchez advirtió que no se 
sabe a ciencia cierta la verdadera causa. Sólo exis- 
ten hipótesis. 

—Lo que sí se sabe —replica— es que los progra- 
mas de física quese dan en el bachillerato exigen co- 
nocimientos del alumno que ellos no están en capa- 
cidad de tener. 

La investigadora del CENAMEC opina que es ne- 
cesario que los programas de física se adapten a los 
prerrequisitos que tienen los alumnos y traten de me- 
jorarlos. También se debe en definitiva, mantener una 
continuidad en la enseñanza de esta materia. 

Interviene la directora Benaím de Bello para seña- 
lar que en realidad existe un vacío entre los cono- 
cimientos elementalísimos de primaria y lo que se 
da en tercer año de bachillerato. En dos años desa- 
parece el mundo de la física para el estudiante. 


La física —rela.wa— está en todos los elementos 
que rodean al hombre. Por eso no tiene sentido que 
no se le enseñe como una explicación lógica de los 
fenómenos que los rodean. Los conocimientos se de- 
ben impartir de una manera integral y no en forma 
aislada, como si estuviera separada una ciencia de la 


otra: 


RECARGO DE HORARIOS Y ASIGNATURAS 


Para analizar el bajo rendimiento de los alumnos 
de bachillerato hay que estudiar el alto recargo de 
materias, temas, horas y tareas a las que está some- 
tido un joven en esta etapa educativa. 

—Es frustrante para un muchacho —dice la pro- 
fesora Benaím de Bello— la sobredosis de informa- 
ción que recibe el profesor en su: respectiva asigna- 
tura, ya que en cada materia se le asigna una tarea 
diferente, que el muchacho es incapaz de cumplir. 

El profesor Saulo Rada nos enseña un estudio 
elaborado por el CENAMEC, que demuestra la an- 
gustiosa situación del estudiante de bachillerato an- 
te las responsabilidaes asignadas. 

Según este estudio, las 24 horas de la vida de 
un estudiante transcurren así: asiste a clases 6 ho- 
ras y 30 minutos, se recrea y descansa 2 horas, se 
alimenta y traslada 3 horas y 30 minutos, interac- 
ción con familiares y amigos, 2 horas, y le quedan 
2 horas del día para realizar tareas de cuatro 0 
cinco asignaturas diferentes. Es decir, 25 a 30 mi- 
nutos para cada materia. | 

El 99 por ciento de los profesores consultados 
consideran que el pénsum está excesivamente recar- 
gado. 

Sostiene la profesora Margarita de Sánchez que 
lo importante es que el joven:maneje concretamente 
el lenguaje de las ciencias, de las matemáticas (como 
lenguaje universal), el español y las relaciones so- 
ciales. 

—Si logra la interpretación del mundo que lo ro- 
dea y logra comunicarlo, se habrá logrado un gran 
avance. 


COMO SE ENSEÑA FISICA 


Los investigadores manifiestan que los progra- 
mas de física son una acumulación de temas. No 
se prevé desarrollar los conocimientos y que logre 
destrezas y aptitudes a través de la manipulación 
de los objetos, sino que se hace énfasis en la físi- 
ca de “tiza y pizarrón”, que consiste en decir cómo 
se hacen las cosas y en presentar fórmulas matemá- 
ticas, que describen situaciones físicas. Es decir, 
perciben los conocimientos en abstracto, pero no los 
saben aplicar ni identificar en la realidad. 


UN NUEVO PENSUM 


El proyecto Fisem-01, destinado al estudio general 
del curriculum de esta materia en educación media 
y el Fisem-02 destinado a la preparación de los do- 
centes en corto plazo tratan de formular un nuevo 


Pénsum. 


Se insiste en que sea un diseño flexible, modu- 
lar, que le facilite al docente el uso total del pro- 
grama y sus elementos. 

Se prueban constantemente las materias dadas 
para determinar si han producido los cambios de co- 
nocimientos deseados, y de no ser así se hacen las 
modificaciones correspondientes para que se ajuste 
a las necesidades de los estudiantes. 


¿EXISTEN DOCENTES DE FISICA CAPACITADOS? 


Los tres profesores coinciden en que hay pocos 
docentes de física capacitados. El problema se agudi- 
za cada vez más, ya que la producción ínfima de los 
institutos pedagógicos nacionales es absorbida por los 
institutos universitarios y no por la educación media. 

Existen cifras. El docente no graduado ha aumen- 
tado del 48 por ciento en el año 70-71 al 59 por 
ciento en el año 74-75. En el año 75, la demanda de 
profesores de física era de 2.304, mientras que Só- 
lo habían 905 profesores, lo que representa un défi- 
cit del 39 por ciento. 

Señalan que hay otro hecho más grave. Se ha 
comprobado que los profesores graduados se movi- 
lizan hacia las áreas urbanas y dejan al interior sin 
docentes capacitados en esta especialidad. 
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Este círculo muestra cómo utiliza un 
estudiante de secundaria las 24 horas 
del dia. 


LA DEPENDENCIA DEL TEXTO 


El doctor Robert Narváez Little, profesor de Fi- 
sica de la Universidad de Texas, participa también 
en los talleres para profesores contemplados en el 
proyecto Fisem-02. 

Para él, la única fuente de información de los 
profesores es un texto de estudio. Añadiendo que 
con un libro como la única autoridad disponible no 
es sorprendente que ni alumnos ni profesores com- 
prendan la naturaleza investigativa de la física. Esto le 
da un conocimiento mnemotécnico completamente nu- 
lo. ò 

Agrega que la importancia del taller hace com- 
prender que el tiempo que utiliza en los textos comu- 
nes y corrientes, necesita de la experiencia de labo- 
ratorio, a fin de que el alumno no se convierta en 


un ente despersonalizado, una especie de robot, que 


todo lo memoriza, lo computa, pero no entiende na- 
da. 

—El profesor debe ajustarse al alumno —dice—. 
Este ultimo no falla; lo que pasa es que el profesor 
tiene la misma escuela que el alumno, su enseñanza 
es de “un texto”. 


La Introducción al Programa Oficial de 
Física de Segundo Año del Ciclo Diversifica- 
do, dice: 

“El violento desarrollo que ha experi- 
mentado la Física en los últimos 50 años ha 
influido decisivamente en la metodología que 
los profesores utilizan en el aula. Ya no es 
posible enseñar a base de contenidos, por- 
que esto resultaría una tarea casi imposible 
de realizar. Se prefiere enseñar a base de 
grandes motivaciones...” (1) 

Además, los últimos objetivos de cada 
Unidad del mismo programa, exigen: 

“De conocimiento de los procesos de la 
ciencia: Al finalizar el estudio de esta uni- 
dad, los alumnos deberán demostrar que en 
relación con los procesos de la ciencia han 
adquirido conocimiento y entendimiento de 
lo que son: la descripción, la interpretación 
de datos, la formulación de hipótesis, la for- 
mulación de leyes. 
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De avreciación, valores, aptitudes e inte- 
reses: Al terminar esta unidad los alumnos 
deberán ser capaces de demostrar que en 
cierta medida han adquirido conciencia de la 
importancia, conveniencia y necesidad de: 
Llevar a cabo observaciones, hacer descrip- 
ciones, hacer conclusiones de las observa- 
ciones realizadas” (1) 

Sin embargo, nuestros estudiantes salen 
del Bachillerato sin poseer los contenidos fí- 
sicos (que supuestamente impartimos), sin 
la adquisición del método científico y, mucho 
menos, con motivaciones hacia el estudio de 
la Física. Es evidente, tristemente debemos 
reconocer que ¡LA ENSEÑANZA DE LA FISI- 
CA EN NUESTRO BACHILLERATO HA FRACA- 
SADO! (Leer el artículo anterior: “Bajo la 
vieja fórmula de la tiza y el pizarrón...””). 

¿Qué hacer? 

Los profesores que trabajamos en la en- 
señanza de la Física, estamos obligados a 
buscar nuevos métodos para enseñarla. Pe- 
ro ,eso sí, sin seguir cometiendo los errores 
del pasado: buscar especialistas extranjeros 
que vengan a resolver nuestro problema. ¡No! 
Sólo nosotros podemos encontrar respuestas 
apropiadas; vorque somos nosotros quienes 
sufrimos la humillación del fracaso como do- 
centes y nosotros sí conocemos nuestras li- 
mitaciones humanas y ambientales. | 

Es, precisamente, este espíritu de búsque- 
da lo que nos anima a presentar este proyec- 
to de enseñanza de la física en los labora- 
torios, con carácter de ensayo. 

¿Qué queremos demostrar? 

Queremos demostrar que “si los alum- 
nos siguen los pasos del método científico 
para contestar preguntas que ellos mismos 
se formulan y utilizan materiales de desecho 
para implementar sus experimentos, enton- 
ces desarrollan su propia personalidad crea- 
tiva”. 

De donde, sin pretender la rigurosidad 
de las definiciones overacionales, precisa- 
mos lo siguiente: 

1) Los pasos del método científico son 
los que proponemos en el artículo 3.1. 

2) Las preguntas que los alumnos se 
formulan deben estar circunscritas a los con- 
tenidos del Programa Oficial y deben respon- 
der a las características de “problema”, se- 
gún el método científico. 
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3) Por materiales de desecho entende- 
mos aquel material cuya adquisición no cues- 
ta dinero ya sea porque es inservible su con- 
junto pero son aprovechables sus piezas, co- 
mo también porque son materiales de sobras. 
Así, por ejemplo, una licuadora inservible 
porque:su motor está quemado es una mina 
de piezas utilizables: cables de bobina, en- 
chufe, hélice, tornillos, tuercas, etc.; el pol- 
vo de hierro (limadura de hierro) que el he- 
rrero debe botar. 

4) Por experimentos entendemos la 
concepción dada por Piaget: *...la experien- 
cia que uno no hace con plena libertad de 
iniciativa no es, por definición, un experi- 
mento, sino un simple ejercicio sin valor 
formativo...” (2) 

5) Por personalidad creativa entende- 
mos a un alumno con actitudes que se mani- 
fiestan de las maneras siguientes: 

—Experimenta con plena libertad de ini- 
ciativa. Está liberado de las “recetas” para 
experimentar. 

—Propone diseños originales para imple- 
mentar los exverimentos. 

—Cuando, en los trabajos de laboratorio, 
se enfrenta con dificultades de índole teóri- 
ca O experimental, da alternativas de solu- 
ción. 

—Sin aceptar nada dogmáicamente, ma- 
nifiesta receptividad con respecto a los pun- 
tos de vista de sus compañeros, de su pro- 
fesor y de los libros; los toma en cuenta y 


los procesa racionalmente con espíritu crí- 
tico. 





1.2. ¿Por qué creemos que los alumnos pue- 
den lograr el objetivo propuesto en este 
proyecto? 

La fe en que los alumnos logren el ob- 
jetivo propuesto anteriormente, está funda- 
mentada en las observaciones siguientes: 
—Tanto los alumnos como los profeso- 


res se motivan en el laboratorio cuando el 
experimento representa un verdadero desafío 
a sus propias capacidades. Pues bien, en la 
implementación del proyecto que estamos 
proponiendo. este desafío se organiza a tra- 
vés de la pedagogía de los llamados ‘‘méto- 
dos activos de la enseñanza” (presentamos 
los lineamientos principales de estos méto- 
dos en el artículo 1.3). 

Piaget, refiriéndose a estos métodos ac- 
tivos, dice: 

“La visión optimista e incluso muy opti- 
mista que nos dieron nuestras investigacio- 
nes acerca del desarrollo de las nociones 
cualitativas de base que constituyen o debe- 
rían constituir la subestructura de toda ense- 
ñanza científica elemental induce a pensar 
pues, que una reforma bastante profunda de 
esta enseñanza multivlicaría las vocaciones 
que la sociedad necesita en la actualidad. 
Pero para ello se requieren, nos parece, cier- 
tas condicions, que son sin duda las de cual- 
quier pedagogía de la inteligencia, pero que 
parecen particularmente imperativas en las 
distintas ramas de iniciación a las ciencias. 

La primera de estas condiciones es, na- 
turalmente, la utilización de los métodos ac- 
tivos que dejan un lugar esencial a la búsque- 
da espontánea del niño o del adolescente, y 
que exigen que cualquier verdad a adquirir 
sea reinventada por el alumno o al menos 
reconstruída y no simplemente transmitida. 
Sin embargo, hay dos malentendidos frecuen- 
tes que restan mucho valor a los intentos has- 
ta hoy llevados a cabo en este sentido. El 
primero es el temor (y para algunos la espe- 
ranza) de que el papel del maestro en estos 
ensayos acabe siendo nulo, y de que para 
actuar correctamente sea necesario dejar 
que los alumnos trabajan o jueguen libremen- 
te a su gusto. Por descontado que el educa- 
dor sigue siendo indispensable en tanto que 
animador para crear las situaciones y cons- 
truir los dispositivos iniciales susceptibles 
de plantear problemas útiles al niño, y ade- 
más para organizar ejemplos contrarios que 
obliguen a reflexionar y a controlar las solu- 
ciones demasiado precipitadas: lo que se pre- 
tende es que el maestro deje de ser un me- 
ro conferenciante y que estimule la investi- 
gación y el esfuerzo en lugar de contentarse 
con transmitir soluciones acabadas”. (ps. 94 
y 95 de la obra citada). 
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“Con los métodos activos lo que se pre- 
tende es que el maestro deje de ser un me- 
ro conferenciante y que estimule la investi- 
gación y el esfuerzo en lugar de contentarse 
con transmitir soluciones acabadas” (Pia- 
get - sicólogo francés). 


— — 


“...el gran fallo de las escuelas tradicio- los instrumentos con los cuales van a ex- 
nales ha sido, hasta estos ultimos afos in- perimentar. ¿Por qué proponemos que estos 
cluidos, haber descuidado casi sistemática- instrumentos deben ser construidos con ma- 
mente la formación de los alumnos en la ex- teriales de desecho? Porque hemos observa- 
perimentación; en efecto, los experimentos do que: 


—Los materiales que son comprados pa- 
ra satisfacer las necesidades de los labora- 
torios de Física y que llamamos “sofistica- 
dos” por la falsa importancia con la cual se 
les reviste, son “cajas negras”, sobre todo 


que el profesor haga delante de ellos, o que 
ellos mismos realicen con sus manos con 
un procedimiento ya establecido y que sim- 
plemente se les dicta, no es lo que les en- 
señará las reglas generales de cualquier ex- 


perimento científico, como por ejemplo la va- para los alumnos, porque aunque saben uti- 
riación de los restantes (“por supuesto, en lizarlos, no comprenden los principios físi- 
condiciones de igualdad”), o la disociación cos que los sustentan. Además, estos mate- 
de las fluctuaciones fortuitas, y de las varia- riales son sumamente caros, de tal manera 
ciones regulares. En estos campos, mucho que están fuera del alcance de la mayoría 
más que en culaquiera de los demás, los mé- de los institutos educativos. Y también, por 
todos del futuro deberán dar un lugar cada venirnos fabricados del extranjero, fomentan 
vez mayor a la actividad y a los tanteos del nuestra dependencia educativa y tecnológica. 


alumno, y a la espontaneidad de las investi- 
gaciones en la manipulación de dispositivos 
destinados a demostrar o a rechazar las hi- 
pótesis que puedan haber hecho por su cuen- 
ta para explicar tal o cual fenómeno elemen- 
tal. Dicho de otra manera, si hay un campo 
en el que los métodos activos tendrán que 
imponerse en el sentido más completo de la 
palabra, este es el de la adquisición de los 
procedimientos de experimentación porque la 
experiencia que uno no hace con plena liber- 
tad de iniciativas no es, por definición, un 
experimento, sino un simple ejercicio sin va- 
lor formativo al no haber una comprensión 
suficiente del detalle de las fases sucesivas. 
En una palabra, el principio fundamental 
de los métodos activos no puede inspirarse 
más que en la historia de las ciencias, y pue- 
de expresarse de la forma siguiente: enten- lyer, como hoy, seguimos cambiando al 
der es inventar o reconstruir por reinvención, ica °°  # °°” 
y no habrá más remedio que doblegarse a es- 
te tipo de necesidades si se pretende, de ca- 
ra al futuro, modelar individuos capaces de 


producir o de crear y no tan sólo de repe- —Los materiales de desecho, en oposi 


tir”. (ps. 97 y 98 de la obra citada). eld a 
* ión 
—Otra observación que fundamenta la * e a ofrecen 


proposición de nuestro proyecto está en la Oblen salen P . 
construcción, por parte de los alumnos, de g no y profesor a indagan 
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los principios fisicos que los sustentan para 
poderlos utilizar apropiadamente en la cons- 
trucción de los instrumentos que van a em- 
plear para experimentar. 

—Cada alumno puede darse el lujo de 
disponer de su propio material, sin tener el 
cuidado de malograrlo ya que, es suyo y no 
le costará dinero el volverlo a adquirir. De 
esta manera, existe material de Laboratorio 
en abundancia para todos los alumnos, y así, 
pueden experimentar libremente para dar 
rienda suelta a su creatividad. 

—Resuelven el problema económico del 
Instituto en cuanto a la necesidad de imole- 
mentar satisfactoriamente el Laboratorio de 
Física. 


El espíritu que anima la idea central del 
proyecto que proponemos en este folleto está 
en los métodos activos de la enseñanza, por 
esto es necesario que el profesor se fami- 
liarice al máximo con éstos. Le recomenda- 
mos la lectura de, al menos, uno de los li- 
bros que presentamos en la Bibliografía. En 
este artículo damos algunas de las ideas fun- 
damentales que sustentan los autores que 
proponen la aplicación de dichos métodos. 

En esta presentación, más que preten- 
der ser exhaustivos, queremos motivar al pro- 
fesor para que busque una literatura com- 
pleta sobre las ventajas y desventajas que, 
según ensayos hechos en su país de origen 
—Francia—, ofrecen la aplicación de estos 
métodos. 

Al ensayar el proyecto que en este fo- 
Ileto presentamos, queremos indagar tam- 
bién, hasta qué punto son aplicables los mé- 
todos en nuestros medios educativos, y so- 
bre todo, cómo debemos implementar su apli- 
cabilidad. 

“Practicar un método activo es, en pri- 
mer término, provocar un cambio de actitud 
en el alumno, gracias a un cambio de acti- 
tud en el maestro. 

—No es maestro aquel que se contenta 
con exponer solamente los conocimientos: 
lo es aquel que despierta en el alumno el de- 
seo de poseerlos y los coloca en posibilidad 
de adquirirlos por sf mismo. 

—No se trata de dar conferencias, ni de 
dictar resúmenes mientras el alumno escribe 
lo más rápidamente ovosible, relegando la 


comprensión para más tarde. 

—Es maestro aquel que abre los sende- 
ros, pero que le permite al alumno encami- 
narse libremente por ellos. 

—En el trabajo del maestro, lo esencial 
reside en la preparación previa. Es aquí don- 
se debe poner en juego toda su habilidad 
y todos sus conocimientos; se trata de des- 
pertar la curiosidad, de proporcionar los ma- 
teriales necesarios para una investigación, 
de hacer útiles los instrumentos de trabajo, 
de estimular el ardor de los alumnos, pero 
también es necesario saber hacerse a un la- 
do en el momento oportuno. 

—Ya hemos suscitado el interés, ahora 
importa dejar a los alumnos actuar por ellos 
mismos. Pueden equivocarse, interpretar mal 
los documentos, sentirse orgullosos de un 
descubrimiento inicial y casi no saber mane- 
jarlo ni expresarlo; pero cualquier error es 
fructífero cuando se corrige y reestructura, 
a condición de no hacerlo demasiado pron- 
to. Es ese lento trabajo a base de tanteos, 
lo cual es útil; el alumno al que se le deja 
una responsabilidad, es capaz de desarro- 
llar alegremente un esfuerzo vigoroso. 

—Estos dos primeros pasos de los mé- 
todos activos, no logran los resultados desea- 
dos, sino hasta el momento en que maestro 


y alumno, hacen en común una síntesis. 
—Es importante establecer conclusio- 


nes, fijar los conocimientos adquiridos, re- 
dactar en común el resumen que, si es ma- 
lo cuando parece imponerse desde el exte- 
rior, resulta excelente cuando es fruto de una 
investigación de toda la clase, encauzada por 
el maestro. Cada palabra adquiere, enton- 
ces, su verdadero valor y cumple con su fi- 
nalidad. 

—Los métodos activos son todos los mé- 
todos que, de acuerdo con la edad o el nivel 
de desenvolvimiento alcanzado por el niño, 
ponen en juego actividades propiamente crea- 
doras y las hacen participar activamente en 
la elaboración de los conocimientos propues- 
tos, en la obtención de los resultados que se 
le quiere hacer alcanzar, en lugar de que los 
reciba completamente elaborados, totalmen- 
te “hechos” por el maestro o el texto, o de 
que reproduzca simplemente el ejemplo o el 
modelo propuesto por el adulto o el texto, evi- 
tando así que no ejerza él mismo más que 
una actividad receptiva o secundaria” (3) 


CAPITULO 2 


IMPLEMENTACION DEL PROYECTO 

“La física no es ninguna brujería, no es 
ningún misterio, y cualquier individuo puede 
celebrar su encuentro con la física y la pue- 
de encontrar atractiva” (Prof. Ignacio Burk - 
sicólogo). 


— — 








EPS 
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La implementación del método científico 
como el método activo implican que el pro- 
ceso enseñanza aprendizaje se dé en un clima 
de máxima libertad para propiciar la iniciativa 
y creatividad de los participantes. Pero, por 
las mismas razones de libertad se impone 
una orientación rigurosa y apropiada... y 
aquí está el problema central para el éxito de 
este proyecto: ¿Hasta qué punto debemos es- 
tructurar el trabajo de alumnos y profesor pa- 
ra propiciar iniciativas y no un ambiente de 
desorientación y frustración? Además, debe- 
mos tener presente la limitación en el tiem- 
po, dado por las exigencias administrativas. 
Pues bien, a continuación presentamos, a tí- 
tulo de ensayo, un flujograma de actividades 
con la finalidad de sistematizar y orientar los 
diferentes pasos que deben darse para lle- 
var a cabo un proyecto de investigación se- 
gún las exigencias mínimas del método cien- 
tífico. En este flujograma apenas nombra- 
mos los pasos, así resumimos todo el proce- 
so y, a continuación, en el artículo siguiente 
explicamos detalladamente cada uno de estos 


pasos. 
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FLUJOGRAMA 
RESUMEN DE LOS PASOS A SEGUIR PARA 


BUSCAR RESPUESTAS CIENTIFICAS 


Comienza 


Infórmate de los objetivos de la 
Unidad Programática. 


Forma equipo de trabajo con 
otros estudiantes. 


Revisen las alternativas propues- 
tas para la unidad correspondien- 


te. 


Presen- 
ten su Alter- 
nativa y la Jus- 
tificación de 
su selección 
al Prof. 


Establezcan el marco teórico de 
la Alternativa seleccionada. 


Presen- 
ten el mar- 
co teórico al 

profesor. 


Formulen, por escrito, una pre 
gunta (problema) relacionada con 
la alternativa seleccionada y jus- 
tifiquenla. 
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be ON 
ón su prob gm 


J ma al Profesor 
~, junto con su 4 
“justificación | 
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Formulen posibles respuestas lhi- | 
pótesis) al problema. i 


Mor 2 a = — e X 


Ye i 
> 


sn 


Pre- 
senten su 
hipótesis y 
selección 

a su 

\ Prof 


Describan y/o dibujen instrumen- 
tos que les permiten hacer obser- 
vaciones controladas lexperimen- 
tadas) para comprobar la hipóte- 
sis. 


Pre- 
senten su Diseño 
al Prof. 


Elaboren una lista de los mate- 
riales necesarios para realizar los 
experimentos que diseñaron. 


Recopilen los materiales de la 
lista, para llevarlos al laborato- 


rio. 
: Construyan los instrumentos di- | 
sefiados. q 
Presen- 


ten los instru- 
mentos construi- 
dos al Prof. 


l = — no 
¿Los instrumentos funcionan? 
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Justifláven con y alguiieatás Fisi- 
cos el por qué (posiblemente) no 
| funciona el instrumento. 

Dent — 


vise os 








Y 


Ve ten al Prof 
las justificacio- 
\ nes del por qué - 
“no funciona el' 

instrumento. 


Q \ 


~ A 


| Experimenten y recopilen datos. 
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Comparen los datos obtenidos con. 
la hipótesis a comprobar y esta- 
blezcan conclusiones. 
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Te 


/ Presenà 

“ten al Prof 

sus conclu- + 
siones,” 


* 
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Propongan, por escrito, recomen- 
daciones que deben tomarse en 
cuenta en caso de repetirse la 
misma — 
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Elaboren un informe que descri- 
ba todos los pasos seguidos has- 
ta ahora. 


A 
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/ Presenta, 
_ ten su infor 
.. me al Prof.” 
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Presenten, en una exposición bre- 
ve a sus compañeros de labora- 
torio, un resumen de su informe. 
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2.2. Explicación detallada de los pasos a se- 
guir para hallar respuestas científicas. 


PASO 1 Infórmate de los objetivos de la 
Unidad Programática. 


El programa de física para Segundo Año 
del Ciclo Diversificado, consta de 7 Unida- 
des. Presentamos, a título de ensayo, 5 blo- 
ques de exverimentos para ser llevados a ca- 
bo en el transcurso del Año Escolar (o de 
dos Semestres). Al comienzo de la presen- 
tación de cada Unidad, está una fotocopia 
del Programa Oficial. 

Al leer los objetivos de la Unidad Pro- 
gramática, tendrás una información glabal 
del aprendizaje que se aspira de tí. De esta 
manera, al saber a dónde queremos que va- 
yas, es más probable que procedas con ma- 
yor entusiasmo. 


PASO 2 Forma equipo de trabajo con otros 


estudiantes. 
Te recomendamos que formes equipo 


con aquellos compañeros con quienes te sien- 
tas más cómodo para trabajar. Ten presente 
que con ellos vas a compartir el esfuerzo de 
una búsqueda que puede ser sumamente in- 
teresante o aburrida según el interés de los 
integrantes del equipo. Además, en equipo 
van a compartir una misma calificación. 
Creemos que cada equipo de alumnos 
no debe tener más de cuatro integrantes. 
Mientras más pequeño sea, es mejor; ojalá 
se organizaran equipos de dos alumnos, pero 
esto implicaría mucho trabajo para el con- 


trol del profesor. 
Para mayor rendimiento en el trabajo es 


conveniente que los integrantes del equipo 
nombren un coordinador y un secretario. .El 
coordinador es para asegurar que el trabajo 
se lleve a cabo con la participación de todos 
sus miembros, que nadie imponga las iniciati- 
vas y actividades, que haya disciplina en las 
discusiones y que todo se escuche con res- 
peto. El secretario debe ser el miembro del 
equipo que tenga más rapidez en captar y es- 
cribir los aspectos más relevantes que acae- 
cerán en el transcurso del trabajo. En fin, 
una de las primeras condiciones, para el éxi- 
to de un trabajo grupal, está en la capacidad 
de sus miembros en saber distribuirse las di- 
ferentes tareas según las capacidades y gus- 
to de cada uno de ellos. 
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“Entender es inventar o reconstruir por 


reinvención” (Piaget - sicólogo francés). 





Todos comparten las ideas, pero cada 
uno de los miembros del equipo se en- 
carga de una tarea específica. 
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PASO 3 Seleccionen una de las alternativas 
propuestas para la Unidad corres- 
pondiente. 


Para cada Unidad del Programa Oficial 
presentamos 4 alternativas de trabajo. Ca- 
da alternativa propuesta consta de: 

—El enunciado del objetivo a lograr; 

—Los dibujos de los posibles instrumen- 
tos a utilizar y de los posibles montajes para 
experimentar; 

—Una lista de materiales posibles a ser 
utilizados para experimentar. 

Intencionalmente presentamos cada al- 
ternativa de trabajo de la manera más ele- 
mental posible para no contaminar las inicia- 
tivas de los alumnos. 

Proponemos, para cada Unidad del Pro- 
grama Oficial, una alternativa que hemos de- 
nominado “alternativa libre”. Con ésta quere- 
mos dar cabida a satisfacer cualquier curio- 
sidad de los alumnos que no esté presente 
en las cuatro alternativas presentadas. 

Aspiramos que cada equipo de alumnos 
escoja una alternativa de trabajo con la má- 
xima libertad posible. No importa que varios 
equipos escojan una misma alternativa ya 
que en la formulación de la hipótesis sí se 
les obligará a que sean diferentes. 

La escogencia que el equipo haya hecho 
de una alternativa de trabajo será evaluada 
por su profesor según los criterios del Pa- 
so 4. 


OA A E E ee — — A —— © ES 


“La perseverancia en el estudio de la 
Física y en los trabajos de investigación pue- 
de producir un fisico excepcional” (Dr. Car- 
los Luis Ladera. - Un. Simón Bolivar). 
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PASO 4 Presenten su alternativa de traba- 
jo y la justificación de su selección 
al profesor. 


El profesor evaluará su trabajo según los 
criterios siguientes: 
a) ¿Escogieron la alternativa? 
b) ¿Indicaron las razones de su esco- 
gencia? 
c) ¿Justifican estas razones su selec- 
ción? 





Escogen la alternativa que más respon- 
de a las motivaciones del equipo. 


20 ptos 
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EVALUACION 

iUstedes pueden resolver sus problemas! 
Consulten al profesor sólo cuando están 
Seguros que cumplen con todas las ca- 


racterísticas con las cuales serán eva- 
luados. 


PASO 5 Establezcan el Marco Teórico de la 
alternativa seleccionada. 


Deben informarse por medio de libros, 
revistas, etc., sobre todo lo que esté relacio- 
nado con el contenido físico de la alternati- 
va que seleccionaron. Mientras mayor sea 
la cantidad de información que recopilen, más 
facil les será todo el trabajo siguiente. Este 
marco teórico les servirá como punto de par- 
tida, es muy probable que en el transcurso 
del proceso lo vayan enriqueciendo y clarifi- 
candd más. 

Para cada Unidad presentemos un resu- 
men de conceptos básitos con la finalidad 
de orientar la búsqueda del marco teórico; 
pero no pretende ser exhaustiva. Con este 
mismo criterio, presentamos una bibliogra- 
fía al final del folleto. 

Los criterios que el profesor va a utili- 
zar para evaluar el marco teórico están da- 
dos en el Paso 6. 


“Todo lo que nos rodea está gobernado 
por leyes físicas, así que, sea cual fuese nues- 
tra actividad predilecta, el conocimiento de 
la Fisica nos ayudará a su mejor compren- 
sión” (Ingeniero Maristany Smitter - Un. Ca- 
rabobo). 


PASO 6 Presenten el marco teórico al pro- 
fesor. 


Al presentar el marco teórico a su profe- 
sor, éste lo evaluará según los criterios si- 
guientes: 

a) ¿Señala un resumen, expresado con 
sus propias palabras, de los conoci- 
mientos teóricos que se han acumu- 
lado con respecto a la alternativa es- 
cogida? 

b) ¿Resume las características de cada 
uno de los términos físicos que va a 


estudiar? — 
c) ¿Incluye antecedentes historicos y 


teóricos de la alternativa? 
d) ¿Hace referencia bibliográfica ade- 
cuada? 
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La biblioteca del Instituto es el lugar más 
apropiado para hacer el marco teórico. 





EVALUACION 

¡Ustedes pueden resolver sus problemas! 
Mientras menos consultas hagan al pro- 
fesor, mayor será su calificación. 
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PASO 7 Formulen, por escrito, una pregun- 
ta (problema) relacionada con la 
alternativa seleccionada y justifi- 
quenla. 


Teniendo presente el marco teórico de la 
alternativa que escogieron, la posible expe- 
riencia que puedan tener sobre la misma y, 
sobre todo, su propia curiosidad alrededor 
del tema a tratar, planteen un problema, es 
decir, formulen una pregunta. 

Al presentar la pregunta a su profesor, 
éste les evaluará teniendo presente los as- 
pectos señalados en el Paso 8. 


PASO 8 Presenten su problema al profesor 
junto con su justificación. 


El profesor les evaluará según los crite- 
rios siguientes: 

a) ¿Es una pregunta con respecto a la 
alternativa seleccionada? 

b) ¿Se fundamenta en hechos? 

c) ¿Está claramente enunciada? 

d) ¿Es concreto lo que expresa? 

e) ¿Señala razones por las cuales se 
planteó ese problema? 

f) ¿Justifican esas razones el plantea- 
miento del problema que presentan? 


PASO 9 Formulen posibles respuestas (hi- 
pótesis) al problema. 


Fundamentados en el marco teórico y 
en sus propias “sospechas” formulen posi- 
bles respuestas (hipótesis) a la pregunta 
(problema) que Uds. han formulado. Escriban 
todas las respuestas que se les hayan ocurri- 
do, no se preocupen en pensar que dichas 
respuestas puedan estar físicamente equivo- 
cadas; precisamente para esto es que poste- 
riormente van a experimentar; y, si de he- 
cho las respuestas (o hipótesis) formuladas 
fueron equivocadas, no por esto habrán per- 
dido —jen absoluto! — su tiempo. Así es el 
trabajo científico. 

Los criterios que el profesor va a tener 
presente para evaluarlos, están en el Paso 


¿Por qué será que... 
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“La Fisica es una carrera de personas 
creativas, que han logrado desarrollar su sen- 
tido crítico, rigor lógico y capacidad de tra- 
bajo” (Dr. Máximo García Sucre - 1.V.I.C.). 


"RACER eee eee —-— 








EVALUACION 
¡Ustedes tienen la solución de sus pro- 
blemas! Consulten a su profesor sólo 
para ser evaluados. 





“SI... entonces se cumple que...” 
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PASO 10 Presenten su hipótesis y selec- EVALUACION 
ción a su profesor. 


La hipótesis seleciconada por Uds. y la 
justificación de su escogencia, preséntelas 
por escrito a su profesor, éste les evaluará 
según los criterios siguientes: 

a) ¿Es comprensible la hipótesis? 

b) Es una posible respuesta al proble- 

ma planteado? 

c) ¿Establece supuestas relaciones en- 
tre causa y efecto implícitas en el 
problema presentado? 

d) ¿Es concreta? 





Pueden hacer sus propios diseños. En- 


PASO 11 Describan y/o dibujen instrumen- tonces demostrarán que son ingeniosos. 
tos que les permitan hacer obser- 


vaciones controladas. 


Fundamentados en la hipótesis que for- 
mularon, dibujen los diseños de los instru 
mentos que van a construir. En cada alter- 
nativa propuesta en este folleto de experi- 
mentos, encuentran los diseños de los ins- 
trumentos a construir para poder experimen- 
tar. Pueden tomarlos tal cuales, modificar- 
los o descartarlos completamente por otros 
que consideren más aoropiados. Describan la 
forma cómo los materiales seráneusados. Al 
presentarlos al profesor para evaluarlos, és- 
te tendrá en cuenta los aspectos señalados 
en el Paso 12. 





TONTTI BS A > ee SS 8 A — oe 





No es sólo el producto de la ciencia lo 
que debe maravillar al estudiante, sino tam- 
bién el proceso a través del cual se logra ese 
producto. 
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PASO 12 Presenten su diseño al profesor. 


El profesor les evaluará su diseño según 

los criterios siguientes: 

a) ¿Están descritos los materiales que 
usarán? 

b) ¿Son los materiales preferiblemente 
de desecho? 

c) ¿Está descrita la forma como cada 
uno de los materiales o piezas se- 
rán usadas en la construcción e im- 
plementación de los instrumentos? 

d) ¿Hay un dibujo del instrumento que 
se construirá con el material seleccio- 
nado? 

e) ¿Está descrito el funcionamiento de 
los instrumentos que se usarán? 

f) ¿Se ajusta este funcionamiento a los 
principios de la relación causa-efecto 
de la hipótesis establecida? 


PASO 13 Elaboren una lista de los materia- 
les necesarios para realizar los 
experimentos que diseñaron. 


Fundamentados en los diseños de los 
instrumentos a construir y en los experimen- 
tos a realizar, hagan una lista de los mate- 
riales que van a utilizar. Nosotros presenta- 
mos una lista de dichos materiales; pero es 
muy probable que no sean suficientes para 
sus necesidades. 


“La Física no está reservada de ninguna 
manera a mentes geniales, pero sí es conve- 
niente que el individuo que estudia Física 
tenga una buena inteligencia general y, ade- 
más, dé muestras de una buena inteligencia 
abstracta o simbolizante” (Prof. Ignacio Burk 
- sicólogo). 


ASIN E AAA ETS eR Se OL — 





EVALUACION 





Si quieren, pueden ganar los 20 puntos. 
¿Por qué no? 





PASO 14 Recopilen los materiales de la lis- 
ta para llevarlos al laboratorio. 


Los materiales sofisticados, tales como 
son los que se compran en los laboratorios 
especializados, además de ser exagerada- 
mente costosos, no son formativos para los 
alumnos. Decimos que estos materiales son 
“cajas negras” desde el momento que cons- 
tituyen una especie de misterio, no se com- 
prende —por lo general— cómo están he- 
chos. Un ejemplo muy familiar de “caja ne- 
gra” lo representa el televisor; todos saben 
manejarlo pero casi nadie comprende los 
principios físicos que lo sustenta. Así mismo 
sucede con la mayoría de los instrumentos 
utilizados en los laboratorios de física. 

Por motivos como los señalados ante- 
riormente, proponemos no trabajar con ma- 
teriales sofisticados sino de desecho. ¿Qué 
entendemos por materiales de desecho? 
Aquel material que es “basura” para el fin 
que ha sido construido y en consecuencia no 
cuesta dinero el adquirirlo sino que hay que 
buscarlo. Por ejemplo, una licuadora inservi- 
ble por cualquier desperfecto, es un mate- 
rial de desecho. Pedazos de tablas que bo- 
tan en las carpinterías, la limadura (o pol- 
vo) de hierro que se encuentra en una herre- 
ría; tuercas, tornillos en los talleres mecáni- 
cos; motores, dinamos, pedazos de cables 
que se encuentran botados en los electroau- 
tos; etc., etc. En fin, todo material que no 
cuesta dinero para adquirirlo, lo considera- 
mos como material de desecho. 

El profesor debe ser sumamente cuida- 
doso y extremista al asegurarse que el ma- 
terial utilizado por los alumnos no ha costa- 
do dinero alguno (salvo casos muy excepcio- 
nales como pueden ser pilas de 1,5 voltios, 
no las de 6 voltios que son sumamente cos- 
tosas para el bolsillo de los padres). Reco- 
mendamos al profesor que rechace aquel ma- 
terial que los alumnos hayan adquirido con 


dinero. 
ES SPEARS LN CASAS IS ES PE E A H AOL e 





No importa que no tengan un laboratorio 
adecuado, no importa que los instrumentos 
construidos no funcionen... Lo importante 
es, que allí donde estén y con los medios 
pobres o ricos con que cuenten, experimen- 
ten utilizando el método científico. 


SORT A EES EE A A A A EE EE LOC FDL TET 
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El material de desecho es aquel que no 
cuesta dinero para adquirirlo. 
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PASO 15 Construyan los instrumentos dise- 
ñados. 


Teniendo a su disposición todo el mate- 
rial necesario, construyan los instrumentos 
que diseñaron. Es probable que para lograr- 
lo se presenten dificultades como son: no 
disponer de los materiales y herramientas 
apropiados, falta de habilidades manuales, 
disponibilidad de tiempo, etc. De ser así, en 
ningún caso deben desanimarse. Precisamen- 
te, el ir superando dificultades como éstas 
harán que: vayan teniendo más confianza en 
sus iniciativas y consecuentemente desper- 
tarán y reforzarán el espíritu creativo que to- 
do ser humano posee. Por esto, les reco- 
mendamos que cada vez que se encuentren 
en dificultades, no consulten inmediatamen- 
te al profesor. Consulten con sus compañe- 
ros de trabajo, prueben experimentando las 
ideas que se les ocurran para superar las di- 
ficultades. Pero, por favor, no consulten con 
su profesor ni con ningún otro, echarían a 
perder una de las intenciones principales que 
persigue el método de trabajo de este folleto 
de experimentos, el cual es, el despertar y 
fomentar la creatividad y personalidad cien- 
tífica del alumno. 

Tengan presente que el posible fracaso 
en el funcionamiento de los instrumentos ne- 
cesarios para experimentar, pueden convertir- 
lo en un gran éxito si explican físicamente 
el por qué no funcionan como aspiraban o co- 
mo están en el diseño. 

Una vez concluida la construcción de 
los instrumentos, preséntelos a su profesor, 
éste los evaluará según los criterios señala- 
dos en el Paso 16. 


.. paz - = —— —— 
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““ ..la experiencia que uno no hace con 
plena libertad de iniciativa no es, por defini- 
ción un experimento, sino un simple ejercicio 
sin valor formativo” (Piaget - sicólogo fran- 


cés). 
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En la medida que ustedes van superando 
las dificultades que se les presentan, es- 
tarán desarrollando su espíritu creativo. 
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PASO 16 Presenten los instrumentos cons- 
truidos al profesor. 


El profesor les evaluara los instrumentos 

construidos segun los criterios siguientes: 

a) ¿Son, preferiblemente, de materiales 
de desecho? 

b) ¿Coinciden con los diseños original- 
mente presentados? 

c) ¿Las modificaciones de los instru- 
mentos con respecto a los diseños 
originales están justificados por es- 
crito? 

d) ¿Tienen descritas las principales di- 


ficultades que encontraron al cons- 
truirlos? 


‘PASO 17 ¿Los instrumentos funcionan? 


Una vez que disponen de sus propios 
instrumentos, prueben si funcionan para lo 
que Uds. lo han construido. De ser así, en- 
tonces sigan según las instrucciones del Pa- 
so 20. , 

Si a pesar de todas las tentativas que 
han probado, no hubo forma de hacer funcio- 


nar sus instrumentos, entonces sigan las ins- 
trucciones del Paso 18. 


EVALUACION 





e 


SIRO PET ALEA ORTO IO RONDA DA 


“Gualquier error es fructífero cuando se 
corrige y reestructura... a condición de no 
hacerlo demasiado pronto”. 





i 
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PASO 18 Justifiquen con argumentos físi- 
cos el por qué no funciona el ins- 
trumento construido por Uds. 


El hecho que, por cualquier circunstan- 
cia, los instrumentos construidos por Uds. no 
funcionan, no debe desanimarlos. Mas aun, 
estamos convencidos de que muy pocos (pro- 
bablemente el 25 por ciento) de los instru- 
mentos construidos por los alumnos van a 
funcionar. ¿Y entonces, todo el esfuerzo que 
han hecho para construir estos instrumentos, 
se habrá perdido? ¡En absoluto! Porque el ob- 
jetivo que queremos logren los alumnos no 
es el de construir instrumentos sino el que 
los alumnos adquieran una actitud crítica y 
creativa como la tienen los científicos. En- 
tonces, ¿qué hacer-? Critiquen duramente su 
propio trabajo, analicen los principios físicos 
que están involucrados en dichos instrumen- 
tos, revisen su propio marco teórico (es muy 
probable que en este momento encuentren 
insuficiente los contenidos del marco teóri- 
co; entonces revisen de nuevo la bibliogra- 
fía), reflexionen, intercambien puntos de vis- 
ta. Precisen posibles causas que interfieren 
el funcionamiento del instrumento y justi- 
fiquen, utilizando fórmulas, leyes, principios, 
definiciones, etc. 

El profesor les evaluará estas justifica- 
ciones según los criterios que se dan en el 
Paso 19. 

PASO 19 Presenten al profesor las justifica- 
ciones del por qué no funcionaron 
los instrumentos construidos por 
Uds. 


El profesor les evaluará según los crite- 

rios siguientes: 

a) ¿Son precisas las posibles causas 
por las cuales el instrumento no fun- 
ciona? 

b) ¿Cada una de las causas presentadas 
está relacionada de manera lógica 
con la falta de funcionamiento del 
instrumento? 

c) ¿Cada una de las causas está sus- 
tentada de manera cuantitativa y cua- 
litativa con leyes, conceptos, princi- 
pios, etc., de manera coherente y fí- 
sicamente correctas? 

d) ¿Es suficiente el número de causas 
posibles que justifican el por qué no 
funcionó el instrumento? 





Critiquen duramente su propio trabajo. 
Es así como se comportan los científi- 


COS. 





EVALUACION 
¡Errar es humano! 


“Las carreras donde la Física es una ma- 
teria importante son: Física, Química, Compu- 
tación, Biología, Materiales, todas las ramas 
de Ingeniería. En otras carreras como: Medi- 
cina, Farmacia, Arquitectura, Bioanálisis, Geo- 
logia, Geografia, Ciencias de la Tierra” (Dr 
Carlos Luis Ladera - Un. Simón Bolívar). | 
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PASO 20 Experimenten y recopilen datos. 


Procedan a experimentar. Es necesario 
que sean lo más objetivos posible en las 
descripciones y recopilación de los datos ya 
que están en la fase de observación. Todo 
lo deben escribir de manera clara y ordena- 
da. ¿Cuántos experimentos van a realizar? 
Todos los que consideren necesarios para po- 
der dar razones científicas a la hipótesis for- 
mulada por Uds. 


“La Física no está reservada de ninguna 
manera a mentes geniales, pero sí es conve- 
niente que el individuo que estudia Física 
tenga una buena inteligencia general y, ade- 
más, dé muestras de una buena inteligencia 
abstracta o simbolizante” (Prof. Ignacio Burk 





- sicólogo). Reflexionen, discutan, consulten libros, 
lean y relean los datos recopilados. Ha- 
— — gan un gran esfuerzo: es el momento 


de la cosecha. 


3.3 x10 "he 
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PASO 21 Comparen los datos obtenidos con * 
la hipótesis a comprobar y esta- a M = Aula 
blezcan conclusiones. Er- — 
EY: 4 -100 
Ahora tienen un panorama completo de 067, 
lo que ha sucedido: la hipótesis formulada, id 


los datos experimentales recopilados y orde- 
nados, el marco teórico, la historia de las difi- 
cultades y los éxitos que tuvieron en todo el 
proceso, el margen de error cometido... 
Pues bien, a continuación sus esfuerzos de- 
ben estar dirigidos a “tejer” todos estos ele- 
mentos de manera objetiva y físicamente 
significativa. Es muy probable que necesiten 
ampliar su marco teórico para poder com- 
prender mejor el significado de todo su tra- 
bajo, entonces, vuelvan a consultar la biblio- 
grafía. 

El profesor los evualará según los crite- 
rios establecidos en el Paso 22. 


LS A A A A A CR a | 
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PASO 22 Presenten al profesor sus conclu- 
siones. 


El profesor evaluará sus conclusiones se- 

gún los aspectos siguientes: 

a) ¿Relacionan el problema con la hi- 
pótesis y los datos experimentales? 

b) ¿Están sólidamente sustentadas con 
el marco teórico establecido? 

c) ¿Tienen en cuenta los errores come- 
tidos por la imperfección de los ins- 
trumentos utilizados y por la falta de 
entrenamiento de los experimentado- 
res? 

d) ¿Señalan posibles aplicaciones prác- 
ticas de los hallazgos? 


* A —— — — * — — ear z —— 


“La Fisica es una carrera de personas 
creativas, que han logrado desarrollar su sen- 
tido crítico, rigor lógico y capacidad de tra- 
bajo” (Dr. Máximo García Sucre - 1.V.1.C.). 


A Es Ee 


PASO 23 Propongan, por escrito, recomen- 
daciones que deben tomarse en 
cuenta en caso de repetirse la 
misma alternativa. 


Tengan presente que el informe defini- 
tivo que van a producir en el Paso 24, será 
archivado en los estantes del laboratorio. Así, 
el próximo año escolar, otro equipo de alum- 
nos que escojan la misma alternativa que 
Uds. han trabajado, podrán aprovechar las ex- 
periencias vividas por Uds. y ampliarlas o 
perfeccionarlas. Por este motivo, deben es- 
cribir las recomendaciones. Diganle qué ha- 
rían Uds. si volvieran a trabajar la alternati- 
va escogida para no cometer sus mismos 
errores o para ampliar más los conocimien- 
tos sobre el mismo tema. 


A ST O'S A e e AO ——— — 60 A tS PE ERE nee 


EVALUACION 
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Así como los científicos publican sus 
trabajos en revistas, así ustedes prepa- 


ren un informe para darlo a conocer a 
futuros compañeros. 


PASO 24 Elaboren un informe que describa 
todos los pasos seguidos hasta 
ahora. 


El informe consiste en organizar de ma- 
nera clara, precisa y coherente todo lo su- 
cedido en todos los pasos anteriores. Deben 
descartar aquellos aspectos de poca relevan- 
cia y no deben economizar palabras en to- 
dos los aspectos que considereh significati- 
vos. 

El profesor les evaluará teniendo presen- 
te los aspectos indicados en el Paso 25. 


PASO 25 Presenten su informe al profesor. 


El profesor les evaluará su informe se- 

gún los criterios siguientes: 

a) Lugar y fecha de la experiencia. 

b) Nombre de la experiencia. 

c) Nombre de los que participaron en 
los experimentos y del profesor. 

d) Descripción concisa de todos los as- 
pectos relevantes acaecidos en todo 
el proceso. 

e) Organizar de manera ordenada y lim- 
pia todos los contenidos recopilados 

saé a través de todo el proceso. 


PASO 26 Presenten, en una exposición bre- 
ve a sus compañeros de laborato- 
rio, un resumen de su informe. 

La última sesión de laboratorio, previs- 
ta para finalizar esta Unidad Programática, se- 
rá destinada, la primera parte, para la pre- 
sentación y discusión de cada uno de los 
trabajos de equipo; y la segunda parte, pa- 
ra hacer una evaluación escrita según e! Pa- 
so 27. 


TE STL AO SES RE IE 





em 


Dejen un recuerdo valioso al Departa- 
mento de Física: Hagan un buen infor- 


me. 


MAITEA C EORR ER LE ES A E TED 
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EQUIPO 
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En esta circunstancia, cada representan- 
te de equipo, informará de una manera bre- 
ve y concisa, sobre la experiencia vivida. 
Mostrarán los instrumentos construidos y el 
aprendizaje del método científico adquirido. 

Un alumno por equipo hará la presenta- 
ción del trabajo, pero todos los participantes 
de equipos deben dominar todos los detalles 
de la experiencia vivida ya que, entre otros 
motivos, también ellos estarán en la obliga- 
ción de contestar preguntas que formularán 
los otros compañeros de laboratorio y del 
mismo profesor. 

Este Paso no será evaluado con la fina- 
lidad de lograr un clima de franca esponta- 
neidad y fluidez de comunicación entre los 
participantes. Todos los alumnos deben es- 
tar atentos a la exposición de los diferentes 
equipos ya que habrá una evaluación escri- 
ta, individual y definitiva según los criterios 
señalados en el Paso 27. 


PASO 27 Evaluación escrita e individual de 
todo el proceso. 


El profesor hace una evaluación escrita 
e individual sobre los aspectos siguientes: 
1) Refiriéndose al proceso seguido en 
su equipo de trabajo, describa: 

1-1) El problema planteado. 

1-2) La hipótesis escogida y su jus- 
tificación. 

1-3) Si un instrumento funcionó. ¿Ve- 
rificaron su hipótesis? Explique 
con amplitud la respuesta, rela- 
cionando los datos recopilados 
con la hipótesis formulada y con 
conocimientos físicos teóricos. 
Si su instrumento no funcionó. 
Describa dos de las causas por 
las cuales sospecharon que el 
instrumento no haya funciona- 
do; y, justifique, con argumen- 
tos sustentados en leyes, con- 
ceptos, principios, etc., cada una 
de esas sospechas. 

2) Comentar aspectos del trabajo reali- 
zado por otro equipo. 

Del equipo que el profesor le indica, 


Ud. deberá: 
2-1) Escribir el título del trabajo que 
realizaron. 


2-2) Escribir la hipótesis planteada. 


2-3) Comentar, a favor o en contra, 
una de sus conclusiones. El co- 


mentario debe ser apoyado con 
argumentos físicos. 


— waa 





== 


En la Discusión Dirigida, hagan valer su 
punto de vista y aprendan de las expe- 
riencias vividas por sus companeros. 


EVALUACION 





2.3. Posible distribución en el tiempo de las 


actividades propuestas en el flujograma. 


Los autores del Programa Oficial de Físi- 
ca del Ministerio de Educación precisan, en la 
Introducción al mismo, lo siguiente: 

“El violento desarrollo que ha experi- 
mentado la Física en los últimos 50 años ha 
influido decisivamente en la metodología que 
los profesores utilizan en el aula. Ya no es 
posible enseñar a base de contenidos, porque 
esto resultaría una tarea casi imposible de 
realizar. Se prefiere enseñar a base de gran- 
des motivaciones”. (1) 

Pues bien, esta proposición coincide per- 
fectamente con lo que pregonan los métodos 
activos de la enseñanza. Y nosotros la asu- 
mimos totalmente. Precisamente, ésta quiere 
ser una de las características fundamentales 
de la propuesta del proyecto del folleto: 
apuntamos a formar una actitud en el alum- 
no más que a llenarlo de conocimientos. 


Si nuestros colegas están de acuerdo 
con este punto de vista, entonces no que- 
darán sorprendidos sobre las proposiciones 
siguientes destinadas a distribuir el tiempo 
de laboratorio para cada proyecto y en el 
transcurso de un año escolar: 

1) Distribuir en el tiempo los Pasos in- 
dicados en el flujograma y para cada proyec- 
to de investigación, así: 

Pasos: 1-2-3-4 y 5 (primera semana). 
Ñ 5 y 6 (segunda semana). 
i 7-8-9-10-11-12-13 y 14 (tercera sema- 
na). 
Ñ 17-18 y 19 ó 17-20-21 y 22 
15 (cuarta semana). 
15 y 16 (quinta semana). 
Ñ 17-18 y 19 ó 17-20-21 y 22 (sexta se- 
mana). 

23-24 y 25 (séptima semana). 

26 y 27 (octava semana). 

Así, teniendo presente los 180 días hábi- 
les de trabajo escolar, disponen de 36 sema- 
nas (180: 5 = 36); luego, son factibles, con 
comodidad, la realización de, al menos, cua- 
tro proyectos de investigación en el trans- 
curso del año escolar (36:8 = 4). 

2) La realización de cuatro posibles pro- 
yectos de investigación en el transcurso de 
un año escolar, puede comprender los con- 
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tenidos programáticos siguientes: 

—Electrostatica. 

—Circuitos de corriente continua. 

—Electromagnetismo. 

—Circuito con corriente alterna. 

Esta distribución del trabajo en el trans- 
curso del año escolar es una simple proposi- 
ción. Todavía no disponemos de experien- 
cias suficientes como para proponer una al- 
ternativa más firme y valedera. 

En todos los casos, el profesor debe res- 
petar, en lo administrativamente posible, el 
ritmo de avance de cada equipo; el cual, por 
la naturaleza de sus integrantes y por las 
mismas dificultades —tan variadas— entre 
una alternativa y otra, marcará (cada equi- 
po) su propio calendario. Por supuesto, el 
profesor presionará para que estas diferen- 
cias en los avances de los equipos no sean 
demasiado grandes. 


Debido al enfoque del trabajo en el labo- 
ratorio propuesto en este folleto, es necesa- 
rio una evaluación apropiada. Para orientar- 
nos a la evaluación debemos preguntarnos 
—obviamente— ¿Qué es lo que queremos 
que aprenda el alumno? Ya lo hemos plan- 
teado en el objetivo: queremos que adquiera 
una actitud creativa. Luego, la evaluación de- 
be apuntar a reforzar en el alumno cualquier 
manifestación de conducta que probablemen- 
te se acerque hacia una actitud creativa. 

Ahora bien, estamos frente a un proble- 
ma sumamente complejo de resolver: los es- 
pecialistas en evaluación nos pedirán prime- 
ro que definamos operacionalmente qué en- 
tendemos por actitud creativa; y, segundo, 
nos exigirán que construyamos items objeti- 
vos y válidos. Pero creemos que dar una de- 
finición operacional de las conductas que pre- 
tendemos alcancen nuestro alumnos es, pre- 
cisamente, incongruente con el mismo obje- 
tivo: ser creativos. ¿Quién puede prever, con 
precisión, cuáles deben ser las conductas que 


puedan calificar de creativo a un alumno de- 
terminado? 
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Pero sí presentamos una evaluación don- 
de el alumno sepa qué es lo que el profesor 
va a exigir. La subjetividad —inevitable— en 
la interpretación de las características que 
van a ser tomadas en cuenta para medir la 
evaluación es un precio que tanto el equipo 
medido como el medidor tendrán que pagar. 
Está por verse si, a pesar de este costo, lo- 
gramos rescatar a los alumnos y al profesor 
del fastidio e inutilidad del tiempo dedicado 
a los laboratorios. 

Normas generales para evaluar a 

un equipo de alumnos 

El programa oficial exige que cada alum- 
no reciba dos horas de laboratorio semanal 
y Otras dos horas de teoría. Si, además, to- 
mamos en cuenta que sólo la mitad del cur- 
so está en el laboratorio, podemos inferir 
que, para el Ministerio de Educación, tiene 
mayor importancia el tiempo dedicado al la- 
boratorio que en el aula. Nosotros comparti- 
mos este criterio, desde el momento en que 
la Física, como materia científica, es funda- 
mentalmente experimental. Por las razones 
expuestas proponemos que: 

Norma N° 1: Medir la evaluación del 
trabajo de laboratorio en 10 puntos sobre los 
20 puntos totales. 

Para reforzar el trabajo de equipo, para 
obligar a que todos sus miembros estén sin- 
cronizados en el trabajo, para controlar la in- 
asistencia justificada o no de los alumnos en 
el laboratorio obligando a que los compañe- 
ros del equipo lo “pongan al día”, propone- 
mos: 

Norma N° 2: En el momento de medir la 
evaluación de un Paso del proceso señalado 
en el flujograma, todos los alumnos del equi- 
po deben estar presentes delante del profe- 
sor y la nota colocada será la misma para 
todos los integrantes del equipo, excluyendo 
el Paso 27 por tratarse de una evaluación 
individual. 

El proponer 10 etapas de evaluación pa- 
ra cada proyecto de investigación, tiene co- 
mo finalidad el que los equipos se sientan 
asistidos y reforzados por su profesor du- 
rante todo el proceso. Como un proyecto pue- 
de durar hasta 8 semanas, es muy probable 
que el profesor necesite la nota para el bo- 
letín de calificaciones. Por esto proponemos: 


Norma N? 3: Si el reglamento del Insti- 
tuto es la de entregar calificaciones a los 


alumnos cada mes, cada dos meses, etc., en- 
tonces el profesor promediará el número de 
notas logradas por cada equipo en el lapso 
resoectivo de un mes, dos meses, etc. 

Para fomentar la independencia intelectual 
entre los alumnos y profesor y obligar a que 
ellos resuelvan —en lo posible— los proble- 
mas que se les van presentando, propone- 
mos: j 

Norma N°? 4: Un equipo consultará al 
profesor sólo para ser evaluado al culminar 
cada una de las etapas previstas en el flujo- 
grama. 

Cuando el equipo de trabajo pida ser eva- 
luado por el profesor, éste procederá según 
cada una de las características propias de 
cada etapa señaladas en la “Hoja de evalua- 
ción de equipo para el profesor”; al confron- 
tarlas con las que el equipo presenta y en- 
contrar incongruencias en, al menos, una de 
ellas, orientará adecuadamente al equipo pa- 
ra que sus integrantes sigan trabajando has- 
ta superar las dificultades presentadas; en- 
tonces se habrá producido lo que llamamos 
un “rechazo” a la etapa en cuestión. Ahora 
bien, para cumplir con una de las fases obli- 
gatorias de todo proceso de enseñanza-apren- 
dizaje, como es la llamada evaluación forma- 
tiva, proponemos: 

Norma N° 5: La primera vez que un equi- 
po exige ser evaluado en cada una de las 
etapas propuestas en el flujograma, no debe 
ser calificado a no ser que no presente nin- 
guna incongruencia con las características 
exigidas; entonces, de ser así, se calificará 
con 20 puntos. 

La Evaluación es un proceso positivo de 
la enseñanza-aprendizaje. Así debe manejarla 
el profesor y así debe ser comprendida por 
los alumnos: evaluamos para facilitar el 
aprendizaje, no para castigarlo. Los alumnos 
aspiran sacar la máxima calificación, esta ra- 
zonable y justa aspiración debe compartirla 
el profesor. Pero, en todos los casos, el pro- 
fesor debe ser justo en las calificaciones y, 
en consecuencia, debe dar a cada equipo lo 
que merece; así, con el espíritu que rige la 
Norma N° 4, proponemos la siguiente: 


po; 





Norma N°? 6: Cada rechazo, a partir de 
la segunda tentativa que el equipo hace en 
una etapa, el profesor procederá a disminuir 
2 puntos de los 20 que le correspondería, a 
no ser que, en la segunda tentativa, logra- 
ran todas las características previstas en la 


etapa correspondiente. 
Por último, proponemos una evaluación 


escrita e individual según las características 
señaladas en el Paso 27 del flujograma. Tam- 
bién esta evaluación debe ser tomada con la 
finalidad de que el alumno logre el aprendi- 
zaje y no de “cazar” al que no sabe para 
castigarlo. Por eso proponemos: 

Norma N°? 7: El profesor califica cada 
pregunta de la evaluación escrita según la 
importancia de cada una de ellas. Si una prue- 
ba califica con menos de diez puntos, manten- 
drá una confrontación oral con el alumno con 
la finalidad de corregirlo y darle la oportuni- 
dad de obtener los 10 puntos, aunque sea a 
través del cumplimiento apropiado de una ta- 
rea. 
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HOJA DE EVALUACION DE EQUIPO PARA EL, PROFESOR 
(Corte esta hoja y ofrézcala gentilmente a su profesor) 


Año .y Sección 





Nombre de los integrantes del equipo 


Problema en estudio Hipótesis a comprobar 





Nombre del Características que deben Número de Observaciones 
Paso a evaluar ser tomadas en cuenta rechazos 
4. La alternativa —éEscogieron la alternativa? 


—¿Indicaron las razones de su escogencia? 
—¿Justifican estas razones su selección? 


6. El Marco Teórico| —¿Señala un resumen, expresado con sus propias 
palabras, de los conocimientos teóricos que se 
han acumulado con respecto a la alternativa es- 
cogida? 

—¿Resume las características de cada uno de los 
términos físicos que va a estudiar? 

—¿Incluye antecedentes históricos y teóricos de 
la alternativa? 


8. El problema — (¿Es una pregunta con respecto a la alternativa 

seleccionada? 

—¿Se fundamenta en hechos? 

— ¿Está claramente enunciado? 

—¿Es concreto lo que expresa? 

—¿Señala razones por las cuales se planteó ese 
problema? 

—¿Justifican esas razones el planteamiento del 
problema que presenta? 


— 


10. La Hipótesis | —¿Es comprensible? 
—¿Es una posible respuesta al problema plan- 
teado? | 
—( ¿Establece supuestas relaciones entre causa y 
efecto? 


—¿Es concreta? 


11. Diseño de — Están descritos los materiales que usarán? 
Instrumentos | —¿Son materiales de desecho? J 
—jEsta descrita la forma como cada uno de los — 
materiales o piezas serán utilizados en la cons- 
trucción e implementación de los instrumentos? 





j 
| 
- + 
Í 
| | 
| 
| $ 
| i 
| 
j 


TG 


16. 


119. 





Nombre del 


Características que deben | 
Paso a evaluar 


ser tomadas en cuenta 


—¿Hay dibujos de los instrumentos que se cons- 
truirán con el material seleccionado? 

— ¿Está descrito el funcionamiento de los instru- 
mentos que se van a construir? 















Instrumentos 

construidos 
sentados? 

—¿Las modificaciones de los instrumentos con | 
respecto a los diseños originales están justifi- 
cadas por escrito? 

| —Tienen descritas las dificultades principales que 
encontraron al construirlos? 


—Cada una de las justificaciones que presenta y 
que pretende explicar el por qué el instrumento 
(o los instrumentos) no funcionan, ¿están fun- 
damentados en argumentos físicos? 

—¿El número de justificaciones que presentan son 
suficientes como para aceptar el hecho que el 
instrumento (o los instrumentos) no funcio- | 
na(n)? 


22. Conclusiones —ġRelacionan el problema con la hipótesis y los 
datos experimentales? 
—¿Están sólidamente sustentadas con el marco 
teórico establecido? 
—į Tienen en cuenta los errores cometidos por la 
imperfección de los instrumentos utilizados y 
por la falta de entrenamiento de los experimen- 
| tadores? 
—¿Señalan posibles aplicaciones prácticas de los 
hallazgos? 


—Presentacion. 

—Lugar y fecha de la experiencia. 

—Nombre de los que participaron en los experi- 
mentos y del profesor. 

—Descripción concisa de todos los aspectos re- 
levantes acaecidos en todo el proceso. 

—Ensamblaje ordenado y limpio de todos los Pa- 
sos del flujograma. 


—Evaluación escrita e individual según lo señala- 
do en el Paso 27 del artículo 2-2. 

—Nombre de cada uno de los participantes de es- 
te equipo: 


| —¿Coinciden con los diseños originalmente pre- 


Las justificaciones 
del por qué no 
funciona el | 
instrumento 





25. El informe 


27. Evaluación 
individual 


ooo — 





Número de 
rechazos 


. : | 
 —¿Son materiales preferiblemente de desecho? | 







Nota Observaciones 
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2.5. El profesor en el laboratorio debe ser: 
investigador, facilitador, asesor de gru- 
pos y observador. (Este articulo fue es- 
crito para este folleto por el Licenciado 
Rafael Salcedo). 


La aplicación del método científico, con 
probabilidades de éxito en el laboratorio de 
física, en Educación Media, dentro del espí- 
ritu llamados “métodos activos”, suvone la 
adopción de una actitud bastante diferente 
a la convencional, por parte de los estudian- 
tes y los profesores que habrán de estar in- 
volucrados en un proceso de esta naturaleza. 
La nueva actitud que reclama la tarea de ex- 
perimentar activamente en grupos, utilizando 
materiales de desecho, lleva implícita la exi- 
gencia de ver y desempeñar, desde un ángulo 
diferente al ya conocido, los roles que han de 
cumplir los estudiantes y el profesor. 

De acuerdo con este nuevo enfoque del 
aprendizaje, a los estudiantes corresponderá 
la mayor cuota de actividad, la cual se inicia, 
a partir del momento en que se informan 
acerca de los objetivos de la unidad progra- 
mática objeto de estudio. A partir de este 
momento, la tarea de aquellos está pautada 
según una secuencia lógica de pasos (Flu- 
jograma), que garantizan el rigor metodoló- 
gico característico del quehacer científico. 

Pero, si bien es cierto que se pauta la 
labor de investigación, no es menos cierto 
que, el recurso humano, representado por los 
estudiantes, constituidos en grupos o equi- 
pos, requieren del más amplio margen de li- 
bertad para decidir por ellos mismos, respec- 
to a la alternativa en torno a la cual habrán 
de realizar el experimento. 

La mencionada libertad deberá devenir 
en una condición de independencia del estu- 
diante respecto de la conducción del profe- 
sor, cada vez más creciente. 

Sólo dentro de evidentes límites de li- 
bertad e independencia, será posible que se 
manifieste la creatividad, que viene a consti- 
tuirse en una condición esencial para que 
ocurra el experimento. 


Planteadas así, en forma somera, las 
condiciones y actividádes que habrán de de- 
finir el rol del estudiante, resulta evidente 
que, el rol docente tendrá un perfil diferente 
al que hemos conocido hasta ahora. En efec- 
to, en vez de poner énfasis en constatar re- 
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sultados o productos, hará resaltar el proce- 
so de investigación; en vez de imponer con- 
diciones y seleccionar opciones, dejará que 
las decisiones sean tomadas por los estu- 
diantes; en vez de sobreproteger y maniatar 
a éstos, les dejará actuar, con tales aspiracio- 
nes que, sin pecar de caer en utopías, lle- 
guen a un punto en que no necesitan de él 
para realizar algunas de las tareas conducen- 
tes al logro del objetivo que se hayan plan- 


teado. _ 
Quizás, un aspecto por demas interesan- 


te de la nueva relación que habrá de estable- 
cerse entre estudiantes y profesor, sea el 
hecho de que, tanto aquellos como éste se 
estarán intercambiando los roles, en lo que al 
aprendizaje del quehacer científico se refie- 
re. El fundamento de esta presunción está en 
que, mientras los estudiantes investigan, el 
docente deberá estar atento al proceso inda- 
gatorio, para poder retroinformar y plantear in- 
terrogantes respecto a lo acertado o desa- 
certado de los cursos de acción que hayan 
ensayado los aprendices de investigaadores. 
Llegará un momento en que, quiéralo o no, 
estará, junto con los estudiantes, investigan- 
do. 

A lo largo del desarrollo de la tarea em- 
prendida por los estudiantes, el profesor de- 
berá actuar como asesor grupal y como faci- 
litador del aprendizaje. Ambas exigencias le 
plantearán, a su vez, una condición o requi- 
sito: ser un agudo observador de la conduc- 
ta humana. 


rra Pia AA k AGA Pe AAA St — — .& — * 2S a a ee ee eee po 


“Un profesor de Fisica en Educación Me- 
dia puede hacer investigación física; basta- 
ría que tomase alguno de los fenómenos fí- 
sicos que observa a su alrededor y trate de 
darle una explicación usando el método cien- 


tífico” (Dr. Carlos Luis Ladera - Un. Simón 
Bolívar). 


— — = aT ees eee 
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Algunas orientaciones relativas al trabajo 
con grupos. 


Hemos dicho que, el rol que correspon- 


de desempeñar al profesor que trabaja de- 


acuerdo a las exigencias de esta modalidad 
de enseñanza-aprendizaje, demanda que sea, 
simultánea yjo alternativamente: investiga- 
dor, facilitador, asesor de grupos y obser- 
vador. Pasaremos ahora a caracterizar y des- 
cribir algunas de las tareas que debe reali- 
zar un facilitador y asesor de grupos, y los 
momentos o etapas en los cuales tales ta- 
reas han de cumplirse. 

Lo referente a la conducción grupal, en 
términos de la facilitación y asesoría, debe- 
rá realizarse conforme a ciertos principios de 
la acción grupal, y tomando en cuenta que, 
los grupos, como entes dinámicos, evolucio- 
nan o se desarrollan según etapas más o me- 
nos definidas. 

El profesor que aspire comprender a los 
grupos con los cuales interactúa, debe estar 
consciente, que la existencia y vigencia de 
los grupos será posible, en la medida en que 
se garanticen y se respten los princivios si- 
guientes: 

a) Entre los integrantes de un grupo es 
necesario que estén abiertos todos los posi- 
bles canales de comunicación, que permitan 
la interacción; 

b) Los grupos deben tener muy claro el 
objetivo hacia el cual han de orientar los es- 
fuerzos mancomunados; 

c) El logro del objetivo será posible si 
hay ciertas normas o reglas que regulan la 
vida del grupo; 

d) El grupo mismo debe ser capaz de dis- 
criminar las situaciones que demandan una 
reconsideración de las normas, cuando éstas 
entraban su propio desarrollo, es decir, debe 
actuar con flexibilidad; 

e) El desarrollo cada vez más evidente 
será posible si se propicia y practica un li- 
derazgo compartido; 

f) El ambiente para el trabajo grupal de- 
be ser el más adecuado, especialmente en lo 
referente a espacio, carencia de interferen- 
cias y recursos indispensables para el apren- 
dizaje; y, 

e) Solución y repetición de ciclos: En 
este momento de la vida del grupo, se da una 
total entrega a la tarea, aunque esto no im- 


plica que evada las situaciones referentes al 
campo afectivo. Lo que distingue tal vez con 
más claridad al grupo en este estadio, es que 
ha llegado a la madurez, la cual se exoresa 
en su atención por igual a la tarea y a la per- 
sona, y en la prontitud con que evalúa y con- 
trarresta los focos destructivos que ponen 
en peligro su vida. 


Consideramos que resulta impostergable 
g) El grupo requiere que, con prontitud 


se le suministre retroalimentación respecto 
a la manera como va encauzando sus esfuer- 
zos hacia el logro del objetivo. 

Otra fuente de apoyo al trabajo de un 
facilitador y asesor de grupos está represen- 
tada por el conocimiento que éste debe tener 
acerca de cómo evolucionan los grupos. Al 
respecto es oportuno precisar, dentro de cier- 
tos límites de generalización permisibles, que 
a lo largo del desarrollo, los grupos pasan, 
con más o menos variaciones, por las eta- 
pas siguientes: 

a) El principio: Esta fase se caracteriza 
porque los miembros del grupo están como 
vigilantes, escudriñando el ambiente, con 
aorehensiOn acerca de quiénes serán sus 
compañeros y quién los dirigirá. Se dedican 
los miembros a indagar y recolectar datos, 
teniendo como marco de referencia a sus pro- 
pias experiencias. 

b) Movimiento hacia la confrontación: 
Se evidencian conductas de afirmación perso- 
nal, que tienen como indicadores manifesta- 
ciones de status, prestigio y poder. Se enta- 
bla entre los miembros como una prueba de 
fuerza, donde cada quien, en forma expresa o 
encubierta manifiesta que quiere conservar 
su identidad. 

c) Compromiso y armonía: Aquí se pone 
de manifiesto la necesidad de que se insta- 
le un clima de armonía, para el logro de ob- 
jetivos comunes. Se dan manifestaciones que 
buscan eliminar la hostilidad que pueda estar 
interfiriendo la comunicación. Se aceptan las 
disensiones y desviaciones. Se busca la COO- 
peración. 

qh Reevaluación: conciliación de la aten- 
con a la persona y a la tarea. En esta etapa 
la responsabilidad Indians” tu Aumentar 
ividual y grupal para 

poder sobrevivir. Se otorga mayor libertad en 
la comunicación. Se aumenta la participación 


en el trabajo, a través de la división del mis- 
mo. 


la referencia a los principios de la accion 
grupal y las etapas de desarrollo de un grupo, 
en razón de que se supone, que en la medida 
en que el facilitador y asesor grupal los cono- 
ce, puede focalizar mejor su observación, lo 
cual, consecuentemente, le permitirá ser más 
eficiente como conductor de grupos. En lo 
que respecta a la efectividad y eficiencia del 
grupo o de los grupos (equipos) en el logro 
del objetivo propuesto, se piensa que, teórica- 
mente, aquellos que logren acoplarse con 
mayor prontitud y logran la madurez como 
grupo, podrán concretar experiencias compar- 
tidas más completas. 

Concordante con este último plantea- 
miento, se piensa que, el facilitador de gru- 
pos debe plantearse como meta, la de lograr 
que éstos lleguen a desarrollar al máximo 
su potencial creativo, con el concurso de sus 
individualidades, a través de la búsqueda in- 
cesante de las respuestas a las interrogantes 
planteadas y dentro del espíritu de coopera- 
ción e indagación que caracteriza a la inves- 
tigación científica. 


Las actividades del profesor durante el 
trabajo de los grupos o equipos: 


a) Informar a toda la sección acerca del 
método de trabajo que se pondrá en práctica 
en el laboratorio. 

b) Conformar equipos integrados por no 
más de cuatro estudiantes. 

c) Dar instrucciones a los equipos acer- 
ca de: designación de un coordinador, esta- 
blecimiento de normas y disponibilidades en 
cuanto a lugares de trabajo, canales de co- 
municación entre los miembros, designación 
de responsabilidades entre los miembros, 
cooperación, etc. 

d) Suministrar retroalimentación a los 
equipos durante el desarrollo de las activida- 
des en el laboratorio, recordando deberes y 
derechos de cada miembro dentro del grupo. 

e) Dar retroalimentación a los equipos, 
en las oportunidades en que acudan a presen- 
tar los informes señalados en el flujograma 
con los números 4, 6, 8, 10, 12, 16, 19 ó 22, 
25. Tal retroalimentación debe aportar prime- 
ro una descripción de lo presentado y luego 
una contrastación entre lo presentado y lo es- 
perado, para hacer notar al equipo las coinci- 
dencias o las discrepancias. 
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“El buen profesor tratara de crearle —al 
alumno— la conciencia de haber triunfado, de 
haber logrado comprender; esta satisfaccion 
es el mejor estímulo y la mejor motivación 
para que un alumno estudie dia por dia con 
entusiasmo su física” (Prof. Ignacio Burk - 
sicólogo). 
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Durante la discusión de los informes finales 
entre los equipos (Paso 26 del 
flujograma) 


De acuerdo con las características de la 
técnica denominada Discusión Guiada, el faci- 
litador deberá conformar una batería de pre- 
guntas en torno a los aspectos más relevan- 
tes del trabajo de cada equipo. Una primera 
fuente de preguntas la constituyen los infor- 
mes finales que cada equipo ha debido pre- 
sentar al facilitador antes de la reunión. Otra 
fuente de preguntas estará representada en 
el momento en que cada coordinador de equi- 
po, estará informando a los compañeros de 
otros equipos sobre el trabajo realizado. 

Es importante que tales informes hagan 
énfasis primariamente en el proceso a tra- 
vés del cual les fue posible llegar a deter- 
minados resultados finales. El producto final 
que los equipos presenten como resultado 
del proceso por el cual han pasado, será tam- 
bién objeto de análisis. 
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Previsto el facilitador de toda la informa- 
ción relevante acerca de las experiencias de 
investigación por las cuales han pasado los 
equipos, procederá a guiar una discusión. 

La mencionada Discusión Guiada podrá 
realizarse gracias a la existencia de un nú- 
mero de preguntas relativas a los aspectos 
relevantes de cada proyecto. Una forma de 
asegurar que no ocurra la improvisación de 
preguntas, es elaborar una lista de éstas. Di- 
cha lista debe contener preguntas generales 
sobre proyectos concretos, seguidos de pre- 
guntas específicas, relativas a aspectos par- 
ticulares de cada proyecto. Lo que se persi- 
gue con esto es conformar una muestra de 
preguntas que sea bastante representativa de 
cada proyecto o experiencia. 

El facilitador debe involucrar en las res- 
puestas a todos los presentes, sin dirigir en 
particular a alguien la pregunta. 

El control visual de toda la audiencia, con 
miradas exploatorias rápidas a los presentes, 
es una invitación a todos y al mismo tiempo 
a uno cualquiera de los miembros del grupo 
a responder. 

Ante preguntas surgidas de la audiencia 
hacia el facilitador, éste no debe esforzarse 
en responder. El no es un ser omnisciente 
que todo lo sabe; es muy probable que más 
enterados están los propios participantes en 
la experiencia a que alude la pregunta. Por 
consiguiente, la vía más adecuada que que- 
da al facilitador es redirigir la pregunta a 
quien la ha formulado, ya que es probable 
que este estudiante tenga una respuesta so- 
bre el particular. Otra alternativa que queda 
al facilitador, en estos casos, es redistribuir 
la pregunta a todos los integrantes del gru- 
po, pues es bastante probable que los pro- 
pios participantes de la experiencia tengan 
la respuesta acertada. 

Superada la situación de las preguntas 
provenientes de la audiencia, el facilitador 
debe proseguir, dirigiendo las preguntas que 
ha elaborado. 

El propósito de este trabajo es el de lo- 
grar el intercambio de experiencias, a través 
de la discusión. 

El carácter directivo de la técnica de 
Discusión Guiada, exige que el facilitador ten- 
ga cuidado de no perder el control de la reu- 
nión. Es bastante probable que si el facilita- 
dor no logra conducir con dinamismo la dis- 


ía 
cusión, se carga en momentos de apatia y 


se produzca una sensación de hastio. — 
ne que el facilitador haga de este M me 
la oportunidad de destacar el esfuerzo — 
zado por los participantes de las exp 


cias. 
Otro riesgo que se corre cuando se con 


duce una discusión guiada, es el de que se 
convierta en libre intercambio de experien- 
cias. Tal situación, aunque muy pn 
para los grupos, puede desviar el objetiv 
central de la reunión, que debe buscar, a to- 
do trance, el máximo intercambio de expe- 
riencias, destacando el carácter de la investi- 
gación científica. 

La distribución de los participantes en la 
discusión guiada es un aspecto que merece 
especial atención. En primer lugar, debe ga- 
rantizarse un espacio donde quepan, holgada- 
mente, todos los integrantes del grupo total 
más el facilitador. Debe cuidarse que no ha- 
yan obstáculos físicos entre los participan- 
tes. Las condiciones de iluminación, ventila- 
ción y asientos deben esta raseguradas. 

De ser posible, un pizarrón u hojas de pa- 
pel bond para rotafolio, así como tiza yo 
marcadores, pueden ser útiles para plasmar 
algunas anotaciones que el facilitador y los 
participantes juzguen conveniente hacer. 

Una ubicación de los miembros del grupo 
para la discusión guiada puede ser en forma 
de herradura, con el facilitador en la abertu- 
ra de la misma. Tal colocación de los parti- 
cipantes, permite la comunicación y da opor- 
tunidad al facilitador de mayor movilidad, 
pues, puede abarcar a todo el grupo y, uti- 
lizar, eventualmente, el pizarrón o un recur- 
so parecido. La ubicación antes descrita se 
representa a continuación: 
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Un sitio al cual tengan acceso visual- 
mente todos los presentes en la discusión, 
debe ser reservado para los trabajos realiza- 
dos por los equipos. Tales trabajos, que ex- 
presan el esfuerzo de los estudiantes pueden 
ser usados, a la par que como legítimos re- 
fuerzos por la labor cumplida, como recursos 
de apoyo para la discusión que estará guiando 
el facilitador. Ellos son, en sí, fuentes muy va- 
liosas de las cuales se pueden extraer pre- 
guntas relevantes. 

Para concluir la discusión en torno a las 
experiencias, el facilitador, junto con los par- 
ticipantes conformarán un cuerpo de conclu- 
siones en torno a la experiencia global de 
aplicación del método científico en el labo- 
ratorio, empleando materiales de desecho. 
Aprovechando una probable actitud cooperati- 
va entre los participantes, puede inducir al 
grupo a producir un material impreso que re- 
suma las experiencias y que quede en po- 
der de cada miembro, y que al propio tiempo 
pueda ser entregado a la biblioteca, como 
fuente de consulta que permita el conoci- 
miento de estas experiencias. 

2.6. La gentil colaboración que aspiramo: 
los colegas profesores. 


Una vez más sentimos la necesidad de 
citar a Piaget: 

“En la aplicación de los métodos activos 
el educador sigue siendo indispensable en 
tanto que animador para crear las situacio- 
nes y construir los dispositivos iniciales sus- 
ceptibles de plantear problemas útiles al ni- 
ño, y además para organizar ejemplos contra- 
rios que obligan a reflexionar y a controlar 
las soluciones demasiado precipitadas; lo 
que se pretende es que el maestro deje de ser 
un mero confereciante y que estimule la in- 
vestigación y el esfuerzo en lugar de con- 
tentarse con transmitir soluciones cabadas” 
(4) 

Sería suficiente esta cita para que el 
profesor sepa lo que debe hacer en el labo- 
ratorio para llevar a feliz culminación el en- 
foque que en este folleto proponemos. Pero 
debido a que el papel del profesor es clave 
en el éxito de esta propuesta, queremos re- 
calcar y abundar en recomendaciones. 

—Estamos convencidos de que también 
el profesor puede aprender tanto (o más) que 
el alumno si acepta la actitud de búsqueda 
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y tenga el suficiente valor de no negar su 
ignorancia frente a muchas situaciones que, 
por más conocedor que sea de la Física, se 
les van a presentar como novedosas. 

—No sólo irá aprendiendo más Física jun- 
to con los alumnos, sino que también irá des- 
cubriendo la mejor manera de implementar 
cómo enseñar Física a través de los méto- 
dos activos ya que “...el maestro se dará 
cuenta de las dificultades específicas de ca- 
da ejemplo, de las explicaciones insuficien- 
tes, de los conocimientos incompletos: este 
contacto directo con los alumnos lo llevará 
sin cesar, a revisar su enseñanza y a mejo- 
rarla para que sea provechosa. Observando 
a sus alumnos y no situándose únicamente en 
una posición “magistral”, perfeccionará su 
conocimiento de los niños e individualizará 
cada vez más sus métodos”. (5) Luego, no 
desespere en la inevitable torpeza e incomo- 
didad que en los comienzos de la aplicación 
de este proyecto va tener junto con sus alum- 
nos. 

—Tanto por la inexperiencia de los alum- 
nos como por la del profesor, recomendamos 
no ser exigentes, al menos para los dos pri- 
meros proyectos de investigación. 

—Que el profesor profundice al máximo 
sobre métodos activos y métodos de inves- 
tigación ya sea a través de cursos, talleres 
y/o libros. Nosotros recomendamos algunos 
libros de fácil adquisición y comprensión en 
la Bibliografía. 

—El profesor debe estar atento a la di- 
námica del trabajo grupal. Debido a la impor- 
tancia de este aspecto, recomendamos el es- 
tudio de las técnicas grupales. En la biblio- 
grafía recomendada encontrará algunos títu- 
los de libros que pueden ayudarlo. De to- 
das maneras, nosotros presentamos un es- 
bozo de cómo debe ser llevado a cabo el tra- 
bajo de pequeños grupos. (Ver el artículo 
de la página 35). 
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—Organizar el laboratorio de manera tal 
de ir guardando los materiales sobrantes y 
los mejores trabajos hechos por los alumnos. 
Estos mismos trabajos los podrá utilizar en 
el futuro vara hacer demostraciones en el au- 
la y así modelar y animar a los alumnos para 
los trabajos de laboratorio. Además, al fina- 
lizar el año escolar es de esperar que dispon- 
drá de tantos buenos trabajos que amerite 
hacer una exposición pública. 

—Es recomendable hacer una colecta en 
la comunidad del Instituto para adquirir las 
herramientas necesarias a ser utilizadas por 
los alumnos. Se podría hacer una campaña 
para que los representantes donen serruchos, 
martillos, pinzas, mesas, escaparates, etc. 

—Aspiramos que los colegas colaboren 
con nosotros y a la vez estimulen a los alum- 
nos de la siguiente manera: hacernos saber 
cuáles son los trabajos más sobresalientes 
para publicarlos como ejemplos en las próxi- 


mas ediciones de este folleto. 
Consideramos que un trabajo amerita ser 


publicado en este folleto cuando: 

—Los materiales utilizados para cons- 
truir los instrumentos han sido, en lo posi- 
ble, todos de desecho; y, 

—Los instrumentos funcionan para el fin 
por el cual fueron construidos. 

Se publicará: 

—La fotografía de los instrumentos; 

—tLa lista de materiales utilizados; 

—Los nombres de los alumnos que los 
construyeron; 

—El nombre del profesor asesor; 

—El nombre del Instituto. 

Al publicar estos trabajos, queremos: 

—Premiar a los alumnos que los lleva- 
ron a cabo; y, 

—Estimular a los que revisan por pri- 
mera vez las alternativas de trabajo. 

De producirse un trabajo que cumpla con 
las características antes señaladas, agrade- 
cemos informar al autor de este folleto a tra- 
vés de Editorial Eneva, Caracas, o también 
a través del Pedagógico de Maracay, Dpto. 
Codo., Maracay. 


CAPITULO 3 


EL METODO CIENTIFICO 
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“La perseverancia en el estudio de la 
Física y en los trabajos de investigación pue- 
de producir un físico excepcional” (Dr. Car- 
los Luis Ladera. - Un. Simón Bolívar). 
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Ayer, como hoy, seguimos cambiando el 
oro por baratijas. 


Los conocimientos científicos existentes 
son inmensos si tenemos en cuenta la capa- 
cidad de un solo hombre y su tiempo de 
vida. Además, estos conocimientos no son 
definitivos y cada día son perfeccionados y 
ampliados. Por estos motivos, el estudian- 
te de bachillerato no debe pretender tanto el 
acumular conocimientos, sino ir descubrien- 
do cómo los científicos hacen la ciencia. 

Si tu quieres compenetrarte con el mun- 
do fascinante de la ciencia, debes hacer ex. 
perimentos científicos, no importa que no 
tengan un laboratorio adecuado —al menos 
para el logro de muchos experimentos—, no 
importa que los experimentos no tengan un 
resultado muy satisfactorio...; lo importan. 
te es, que allí donde estés y con los medios 
pobres o ricos con que cuentes, trates de ex. 


perimentar; pero eso sí, utilizando el Método 
Científico. 
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El cumplir con el método o procedimien- 
to científico, asegura cierta objetividad en la 
toma de decisiones y en el enfoque de los pro- 
blemas. La ciencia pretende ser fundamental- 
mente imparcial, no subjetiva, busca la ver- 
dad y esta no tiene nada que ver con los pun- 
tos de vista políticos, filosóficos, religiosos, 
etc., de cada ser humano. Por supuesto, no 
significa que estos puntos de vista sean me- 
nos importantes (para la vida del hombre) que 
la verdad científica. No. Sólo que el método 
científico tiene su propia personalidad para 
descubrir la verdad; y, si se le confunde 
con las actitudes subjetivas de cada persona, 
entonces ya no sería más ciencia. 

Debido a que nuestra manera de pensar, 
hablar, hacer, en fin, de vivir, suele ser sub- 
jetiva; entonces, el tener una actitud cientí- 
fica —el ser objetivo— suele ser muy difí- 
cil; en particular para los principiantes por 
no conocer —y sobre todo por no practicar— 
las técnicas científicas. 


Pasos fundamentales que suelen seguir- 
se para un proyecto de investigación 


Lo primero que el investigador se formu- 
la es una pregunta que hasta entonces nadie 
se ha planteado, o, de estar ya formulada, 
nadie ha podido darle una respuesta cientí- 
fica. De esta manera, el investigador tiene el 
problema a investigar. 


El segundo paso para investigar según 
el proceso científico, es formular, al menos, 
una hipótesis. El investigador se “atreve” a 
dar una respuesta provisional a la pregun- 
ta que se formuló, basándose en conocimien- 
tos teóricos y algunas veces en su propia 
intuición (aunque esto sea subjetivo). 

Entonces, el investigador, realiza experi- 
mentos. Muchas veces estos experimentos 
son muy geniales, originales, sencillos, suspi- 
caces, de una técnica muy refinada. 
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La cuarta etapa, consiste en hacer ob- 
servaciones. En esta etapa —más que en 
ninguna otra—, es necesario una actitud 
objetiva por parte del experimentador. Debe 
estar dispuesto a percibir aun aquello que 
le pueda parecer ilógico o controversial con 
respecto a sus conocimientos. Utiliza sus 
sentidos de una manera directa e indirecta 
(a través de instrumentos como microsco- 
pios, fotografías, audífonos, etc.). 

A la vez que observa, el experimenta- 
dor recopila datos. Para esto va a hacer me- 
diciones, muchas mediciones, lo más cuida- 
dosas posible (con el menor error), pues de 
éstas van a depender, fundamentalmente, los 
resultados de la investigación. Para recopilar 
datos necesita de instrumentos de medición, 
algunas veces son sencillos y rutinarios co- 
mo la simple regla; otras veces (los instru- 
mentos) son complejos como las computa- 
doras, osciloscopios, etc. 

Por fin, el investigador, basándose en 
los datos recopilados, en sus conocimien- 
tos y en su inteligencia, saca conclusiones. 
Responde a preguntas como: ¿La hipótesis 
formulada, fue acertada o no? ¿Qué alcances 
científicos tienen estos resultados? ¿El pro- 
blema planteado en esta investigación, ha 
quedado totalmente resuelto, o son necesa- 
rios otros tipos de experimentos?, etc. En- 
tonces saca un informe donde da a conocer 
todo su trabajo y lo publica en revistas cien- 
tíficas. 

Como un ejemplo elemental de cómo, se 
adquiere un conocimiento científico, se des- 
cribe a continuación lo que hizo un grupo de 
alumnos que se formularon esta pregunta: 

¿Qué diferencia existe entre las interac- 
ciones eléctricas y las interacciones mag- 
néticas? 

Parte A 

Dispusieron de una regla de plástico, ya 
que ésta se electriza fácilmente al frotarse 
con el pelo. 

Escogieron los materiales siguientes: 

—Polvo de corcho. 

—Polvo de tela. 

—Polvo de plástico. 

—Polvo de hierro. 

—Polvo de tiza. 

—Polvo de goma. 

—Polvo de aluminio. 

—Polvo de hojalata. 

—Polvo de acero. 

—Polvo de madera. 


Acercaron la regla electrizada a cada uno 
de los materiales y pudieron ver que, con 
todos los materiales se manifiesta una in- 
teracción eléctrica con la regla de plastico 
siempre y cuando tomaran las precauciones 

iguientes: P 
—— constantemente la regla de ise 
tico ya que ésta facilmente perdía la propie- 
dad de interactuar eléctricamente. 

—Escoger un ambiente seco; así la re- 
gla no perdía con tanta facilidad su prople 
dad de interactuar como sucedía en un am- 
biente húmedo. f 

—Lograr que el material fuera lo mas 
polvo posible, ya que mientras mas grandes 
y pesados eran los trocitos, con mayor difi- 
cultad se observaban las interacciones eléc- 
tricas. 

Parte B 

Dispusieron de un imán y lo fueron acer- 
cando a cada uno de los materiales de la 
parte A. Hicieron las observaciones siguien- 
tes: 

a) La interacción se manifiesta sólo con 
el hierro, la hojalata y el acero. 

b) Las interacciones de la parte A) se 
manifiestan ya sea que el medio esté húme- 
do O seco. 

c) Las interacciones de la parte A) se 
manifiestan tanto si los materiales están en 
trocitos como pulverizados. 

d) Las interacciones de la parte A) se 
manifiestan sin necesidad de estar frotando 
constantemente el imán. 

Parte C 

En base al análisis de los datos recopi- 
lados en las observaciones realizadas comen- 
zaron a sospechar que algunas de las dife- 
rencias entre las interacciones eléctricas y 
las magnéticas podían ser: 

1. Las interacciones eléctricas se ma. 
nifiestan con dificultad a no ser que se to- 
men las precauciones siguientes: 

a) Debe frotarse constantemente al me- 
nos uno de los objetos causantes de la inter- 
acción. 

b) Debe existir un medio seco como es 
el aire acondicionado. 

c) Uno de los objetos interactuantes de- 
be ser lo más liviano posible. 

Las interacciones magnéticas n 


tan ninguna de las dificultades el 
lo tanto: 


O presen- 
ectricas, por 


a) No es necesario frotar constante- 
mente al imán. 

b) te manifiestan en cualquier medio. 

c) Mo es necesario que los objetos sean 
livianos. 

2. ¡as interacciones magnéticas se ma- 
nifiestan sólo con el hierro o con otros ma- 
teriales cue contengan hierro. 

Las interacciones eléctricas se manifies- 
tan con cualquier material. 

3. Ln barra de plástico pierde con suma 
facilidad la propiedad de manifestar la inter- 
acción eléctrica. 

El imán no pierde fácilmente la capaci- 
dad de manifestar la interacción magnética. 

La pregunta que los alumnos se formu- 
laron al comienzo de la investigación descri- 
ta, no ha sido exhaustivamente contestada. 
Necesitarían seguir experimentando para po- 
der comprobar si las sospechas están bien 
fundamentadas y de esta manera lograr con- 
clusiones de tipo generales como, afirmar 
que sólo el hierro manifiesta la interacción 
magnética. 

De la investigación descrita de manera 
muy general, son notables algunas de las eta- 
pas del proceso científico: 

1. Planteamiento del problema: la pre- 
gunta formulada por los alumnos. 

2. La recopilación de datos: consistió 
en realizar, observar y tomar notas de los 
resultados en los experimentos descritos en 
la parte A y B. 

3. Análisis de los datos y formulación 
de hipótesis: los alumnos, al analizar los 
resultados, sospecharon haber encontrado la 
respuesa al problema planteado y así formu- 
laron un conjunto de posibles soluciones que 
constituye la hipótesis de la investigación. 

4. La comprobación de la hipótesis y 
las conclusiones: de acuerdo a lo que hemos 
descrito, los alumnos no la llevaron a cabo. 

Los alumnos investigadores no siguie- 
ron rigurosamente las etapas de un proceso 
científico, inclusive no finalizaron ese proce- 
so; pero sí llevaron a cabo algunas etapas 
de ese proceso científico. Tal proceso culmi- 
na, si de culminación se puede hablar, con 
el conocimiento obtenido; esto es, con el 
producto del proceso. 

Hacer ciencia es aplicar correctamente 
el método científico en una investigación, y 
no es propiamente el producto de la ciencia 
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lo que debería maravillar al estudiante, sino 
el proceso a través del cual se logra ese pro- 
ducto. La verdad del conocimiento científico 
no es absoluta; su vigencia se tambalea cons- 
tantemente, pero el proceso o la actitud para 
investigar debe continuar. 

Otro ejemplo exhaustivo de la aplicación 
del método científico, puedes leerlo en el tex- 
to de: “Física Segundo Año (Ciclo Diversifi- 
cado)”, de Alfio Montoro. Capítulo N° 4. 

3.2. Un ejemplo de informe presentado por 
los alumnos. 


En el Liceo Agustín Codazzi de Maracay 
hemos ensayado, por primera vez, nuestro 
proyecto, con 6 secciones de Segundo Año 
de Ciencias y en los contenidos programá- 
ticos correspondientes a Electromagnetismo. 

Debido a que dicho ensayo se llevó a 
cabo sólo para una Unidad del Programa 
Oficial y finalizando el Año Escolar, no po- 
demos considerar como muy significativos 
sus resultados. Sin embargo, nos fue suma- 
mente útil para detectar fallas del proyec- 
to y, desde este punto de vista, considera- 
mos que representa un aprimera aproxima- 
ción hacia la búsqueda de un proyecto más 
realista. 

El informe que presentamos a continua- 
ción lo hacemos para que los alumnos vean 
en él un ejemplo del proceso seguido por 
un equipo de alumnos, pero no debe ser con- 
siderado como “un modelo” de trabajo, ya 
que, debido a la libertad de iniciativas que 
debemos darle a los alumnos, ningún trabajo, 
por más excelente que sea, puede ser consi- 
derado como tal. 

Alternativa: “Funcionamiento del timbre eléc- 
trico”. 

Razón de su escogencia: La principal 
razón por la cual elegimos esta alternativa 
es que es un modelo de fácil construcción 
en el cual se le pueden añadir implementos 
de creatividad propia y se puede ralizar un 
diseño de mayor complejidad partiendo del 
timbre eléctrico. 





“Todo lo que nos rodea está gobernado 
por leyes físicas, así que, sea cual fuese nues- 
tra actividad predilecta, el conocimiento de 
la Física nos ayudará a su mejor compren- 
sión” (Ingeniero Maristany Smitter - Un. Ca- 
rabobo). 
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Marco teorico 

Todos los cuerpos en el Universo se re- 
lacionan entre si, dando como resultado lo 
que se ha dado en llamar interacciones. Las 
interacciones pueden definirse como la rela- 
ción de afinidad o de repulsión que se lleva 
a cabo entre los cuerpos. Estas interacciones 
pueden ser de varios tipos. Así tenemos in- 
teracciones por simple contacto, interaccio- 
nes por gravitación, por magnetismo, etc. 

A este último tipo de interacción es a 
la que queríamos llegar. El magnetismo aso- 
ciado a la electricidad da como resultado 
una parte de la ciencia física llamada elec- 
tromagnetismo. El electromagnetismo se de- 
fine como la carga magnética en movimiento, 
por efecto de la electricidad. Este fenómeno 
es muy aplicado en la actualidad, y tiene su 
origen en un mineral llamado magnetita, que 
tenía para ese entonces la propiedad de 
atraer o repeler ciertos objetos. Posterior- 
mente se le asoció con la electricidad y dio 
base para el inicio de una nueva era cienti- 
fica sobre la faz de la Tierra. 

Una de las aplicaciones del electromag- 
netismo consiste en la fabricación de los 
electroimanes, y éste a su vez es aplicado 
en innumerables objetos que requieren de su 
uso, entre estas aplicaciones tenemos el 
timbre eléctrico, que no es más que un dis- 
positivo empleado para generar un sonido 
muy característico, que es accionado por el 
paso de una corriente eléctrica. 

Es precisamente el electroimán el tema 
central del presente informe, el cual espe- 
ramos sea del agrado de los señores profe- 
sores y demás personas que tengan la opor- 


tunidad de observarlo. 


Maracay, junio de 1979. 


El timbre eléctrico i 
El timbre eléctrico es un aparato const 


tuido principalmente por un ooa oie 
frente a cuyos polos se dispone una arma 

ra elástica, rematada en su extremo por Ul: 
martillo que produce al golpear a una = 
panilla el sonido que caracteriza a esta clas 

de aparatos. 

El electroimán no es más que un alam- 
bre arrollado sobre un núcleo de hierro dul- 
ce, a través del cual fluye una determinada 
cantidad ce corriente eléctrica. La armadura 
elástica puede ser de material metálico o de 
material plástico, con la salvedad de que en 
su base vorte una estructura de hierro O de 
algún otro metal que responda a la fuerza 
de atracción ejercida por el electroimán. 
Funcionamiento del timbre eléctrico 

Uno de los conductores se conecta directa- 
mente al electroimán, y el otro contra un 
polo, al cual generalmente se apoya la arma- 
dura elástica, cuando está cerrado el circui- 
to eléctrico. 

Al accionar el interruptor de corriente, 
se da paso a ésta, y es entonces cuando el 
electroimán atrae a la armadura con el marti- 
llo, el cual golpea a la campanilla. 

Mediante un resorte, la armadura elás 
tica inicia un movimiento de vaivén, que gol- 
pea a la campanilla constantemente, ocasio- 
nado por la atracción que ejerce el imán y la 
fuerza contraria a este movimiento, generada 
por el resorte. Este efecto es producido cons- 
tantemente hasta que se abra el circuito. 
Pregunta o problema 

¿Cuál es la relación que hay entre el 
número de espiras del electroimán de un 
timbre eléctrico y la intensidad del tono de 
la campanilla de dicho timbre? 

Como sabemos, el electroimán es un 
alambre arrollado sobre un núcleo de hierro 
dulce. Para la construcción del mismo, han 
de emolearse materiales de desecho, y si 
tomamos en cuenta el siguiente precepto: “el 
electroimán debe ser construido por uno mis- 
mo”, entonces cabe suponer que las espiras 
del mismo influyen en el funcionamiento del 
timbre. 

La razón del por qué de esta pregunta 
es porque la misma se constituye en una es- 
pecie de variable independiente. la | 
de ser controlada fáci tee 

ontrolada facilmente variando el nú- 
mero de espiras. Así podemos observar su 


— 


efecto sobre el timbre, y por consiguiente, so- 
bre la intensidad del tono. 
Posibles respuestas a la pregunta 

1. El número de espiras de un electro- 
imán incide directamente sobre el funciona- 
miento de éste, ya que a mayor número de 
espiras, mayor será la fuerza portante de di- 
cho electroimán, entendiéndose por fuerza 
portante a la fuerza de atracción que él ejer- 
ce sobre la armadura elástica, y si esta fuer- 
za de atracción es producida por un número 
elevado de espiras, entonces la frecuencia 
con que el martillo golpeará la campanilla se- 
rá tal que la intensidad del tono del timbre 


- resultará elevada. 


Formulación de la hipótesis 

“A medida que aumenta el número de 
espiras que conforman un electroimán, tam 
bién aumentará la fuerza portante de éste, la 
cual traerá como consecuencia que la arma- 
dura elástica golpee con mayor frecuencia y 
fuerza a la campanilla del timbre, lo que dege- 
nerará en una nueva consecuencia que es la 
mayor apreciación definitiva de que a mayor 
número de espiras, mayor será la intensidad 
del tono del timbre eléctrico”. 


Diseño del timbre eléctrico: 


Resultados obtenidos 

A pesar de haber puesto a funcionar el 
timbre, no se pudo demostrar la hipótesis, 
aunque estamos seguros de no haberla for- 
mulado incorrectamente. 

Como era de esperarse, el timbre operó 
en forma correcta con un electroimán que 
consideramos de menor número de espiras. 
La intensidad'del tono y la frecuencia con que 
el martillo golpeaba la campanilla eran suma- 
mente débil, cerciorándonos de que esta debi- 
lidad no fuera causada por desgaste de las 
fuentes de energía. Cuando se intentó po- 
nerlo a funcionar con el electroimán de ma- 
yor número de espiras, éste no rsepondió a 
los resultados esperados. 

Conclusiones y errores 

La práctica nos demuestra los conoci- 
mientos obtenidos en la teoría. Esta expe- 
riencia no fue una excepción, y a lo largo 
de ella intentamos en todo momento en dar 
con el objetivo deseado. 

En el presente informe de laboratorio re- 
señamos algunos errores cometidos durante 
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el período experimental. Estos vienen dados 
principalmente por la construcción del elec- 
troimán, que a nuestro parecer no se ajustó 
a las reglas establecidas en cuanto a la dis- 
posición de las espiras en cuanto a su fija- 
ción sobre el núcleo, la armadura elástica, 
que se tornó muy reacia a ser atraída por el 
electroimán debido a su poca flexibilidad, la 
escogencia de un buén material de apoyo (ta- 
bla sobre la que iba montado el timbre), la 
cual en muchas ocasiones sufrió partiduras 
por efecto de los clavos. 

Recomendaciones finales 

Para iniciar este aspecto, nuestra princi- 
pal recomendación va con respecto a la cons- 
trucción del electroimán, para ello, recomen- 
damos utilizar alambre de embobinado de 
motores para mejores efectos, y la utilización 
de un núcleo de hierro dulce de proporciones 
no muy exageradas. 

También la campanilla debe ser de un 
diámetro dentro de los límites, no muy gran- 
de porque se dificultaria aún más la percep- 
ción del tono del timbre. La armadura elás- 
tica debe ser también pequeña, recomenda- 
blemente de metal para que responda mejor 
al electromagnetismo, y de una consisten- 
cia suave, es decir, que no sea una barra me- 
tálica erecta que en ningún momento ofrez- 
ca resistencia a ser levemente flexionada 
por efecto de la atracción del electroimán. 

Por último queda de nuestra parte re- 
comendar mucha seriedad y empeño en el 
trabajo ya que estamos trabajando con algo 
muy preciado en el mundo científico de hoy: 
el Método Científico, no hay que agarrar las 
cosas deportivamente porque debemos pen- 
sar que ésto se constituye en un arma de 
doble filo: a medida que vamos siendo eva- 
luados, nos vamos oreparando para la tarea 


que nos aguarda en niveles de estudios su- 
periores. 





46 


CAPITULO 4 


COMO TRATAR LOS INEVITABLES 
ERRORES DE MEDIDAS 





“La Física es una carrera de personas 
creativas, que han logrado desarrollar su sen- 
tido crítico, rigor lógico y capacidad de tra- 
bajo” (Dr. Máximo García Sucre - 1.V.1.C.). 





4.1. Para leer la escala de un instrumento de 
medida debe conocerse su apreciación. 


En todo instrumento de medida, general- 
mente, se observa una escala graduada, don- 
de la distancia entre dos marcas consecuti- 
vas O división de la escala representa un va- 
lor determinado de la unidad de medida. Se 
llama apreciación de un instrumento de me- 
dida al valor asignado a cada división de la 
escala. 

Así, al decir que la apreciación de una 
regla graduada es un centímetro, se quiere 
decir, que el valor asignado a cada intervalo 
o división de la escala es de 1 cm. 

Dos amigos, Luis y Pablo, están viajan- 
do en un carro. La aguja del velocímetro del 
carro tiene la posición indicada en la (fig. 

) En este instante se entabla entre los 
dos amigos la siguiente conversación: 

Luis: —¿Qué velocidad lleva el carro? 

Pablo: (observando el velocímetro —84 
km. por hora. 

Luis: —Estás errado Pablo, yo diría que 

es de 82 km. por hora, pues fíjate donde es- 
tá la aguja. 

Pablo: —En verdad la aguja está en la 
segunda división después del 80, pero amigo 
Luis, cada marca representa 2 km. por hora y 
no un km. por hora, hay 10 marcas o divisio- 
nes. Si restas 100 menos 80 y el resultado 
los divides entre 10, tendrás justamente 2 
km. por hora, valor éste, de cada intervalo 





(fig. 13) 


entre dos marcas consecutivas al velocíme- 
tro. 

Es fácil comprobar al observar la (fig. 

13) que Pablo está en lo cierto, mientras 
que Luis había cometido un error por no ha- 
ber calculado la apreciación del velocímetro 
antes de leer la medida. 

En conclusión, es indispensable conocer 
la apreciación de un instrumento de medida 
antes de realizar con él una medida. Es más, 
antes de medir con cualquier instrumento, 
debe tenerse una respuesta clara para las si- 
guientes preguntas: 

—¿Qué se va a medir con el instrumen- 
to? (hace referencia a la cantidad física: 
longitud, masa, tiempo, etcétera). 

—¿Cómo se utiliza el instrumento? 

—¿Qué aprecia el instrumento? (se re- 
fiere a las unidades). 

—¿Cuánto aprecia el instrumento? 

| Tener respuesta a estas preguntas es, 
sin duda, un buen procedimiento que dismi- 
nuye bastante la probabilidad de cometer 
errores al medir. 

En general, la apreciación de un instru- 


mento de medida se determina aplicando la 
fórmula siguiente: 


Lectura superior- i , 
Apreciación = LL perior Lect ptt 
N°? de intervalos co ; 
mprendidos 
entre las dos lecturas 
S — | 
A = 





(Ecu. 34). 
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Ejemplos ilustrativos: 

a) ¿Cuál será la apreciación de la regla 
graduada de la (fig. 14) . 

Se considera como lectura mayor 14 cm. 
y como lectura inferior 13 cm. El número de 
intervalos entre 13 cm. y 14 cm. es 5. Con 
estos datos se aplica la (ecu. 3-1). 


S — | 14 cm — 13 cm 
A = — = — = 0.2 cm 
N 5 


Si hubiésemos considerado como lectura 
inferior 12 cm. y como lectura superior 14 
ecm. ¿Cuál hubiese sido el número de inter- 
valos? Aunque el número de intervalos en 
esta oportunidad es 10, la apreciación será 
la misma. Puedes comprobarlo aplicando de 
nuevo la (ecu. 3-1). 
b) ¿Cuál será! la apreciación del termó- 
metro de la (fig. 15) ? 


Datos tomados libremente de la figura: 





S = 30°C. 
| = 20°C. i 
Ne 5 | 
S— | 30°C — 20°C 
A = me = — = ZC 
N 5 
¿Se podría medir con este termómetro (fig. 15) 


una temperatura de 12° C? Si, ya que 2°C es- 
tá contenido un número entero de veces en, 
12° C. 

¿Se podría medir con este termóetro una 
temperatura de 27,2” C? No, porque 27,2/2 = 
13,6, esto es, 2 no está contenido un núme- 4.2. Una medida nunca e 
ro entero de veces en 27,2. Pero, ¿qué sucede 
si independientemente de esto afirmamos 1. 
que la tmperatura es 27,2°C? Cometeremos 
un error en la medida quizá considerable. 


Cuando se dice que una cantidad fí- 
sica queda definida al dar de ella una regla 
para medirla, se está haciendo referencia al 
aspecto fundamental del estudio de los fe- 
nómenos físicos: la medida. 

Debido a las imperfecciones de los instru- 
mentos de medida, a las limitaciones de los 
sentidos y a otros factores, la medida de una 
cantidad física será siempre un número que 
representa un número aproximado de unida- 
des, a diferencia del contar objetos separa- 
dos que conduce a un número exacto. Enton- 
ces, al medir una cantidad física, se comete 
siempre un error. 


(fig. 14) 
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2. El error de paralelaje se comete 
cuando se observa lateralmente. 

Los errores debidos a la falta de conoci- 
miento sobre el uso de los instrumentos y a 
la falta de experiencia del experimentador, 
pueden evitarse una vez que éstos han sido 
adquiridos. Así, por ejemplo, el error de para- 
lelaje se comete cuando se observa lateral- 
mente la escala graduada de algún instru- 
mento (fig. 16) . Este error se evita colo- 
cándose enfrente de la escala y de manera 
tal que la visual dirigida al punto sea per- 
pendicular al plano de la escala graduada 
(fig. 18). 


St 


qe (fig. 16) 

En realidad, es imposible conocer todos 
los errores que se pueden cometer al medir 
y, por lo tanto, la medida más probable, será 
la medida aritmética de las diferentes me- 
didas que se hacen, esto es, si se hacen 
cinco medidas: Mı, Mz, Ma, Ma, Ms de una 
cantidad física, la medida más probable se- 
rá: 


Mi + M2 + M; + M; + Ms 
5 





y en general, para un número “n” de medi- 
das, se tendrá: 


M,+M.+...+M, 
M = —— (ecu. 3-2) 
n 


Ejemplo: 

Se hicieron medi 
sa con una cinta métrica 
y tiene un alcance de dos metros, y S 
vieron los siguientes resultados: 


das del largo de una me- 
que aprecia 1 mm. 
e obtu- 


M, = 140,25 cm. 
M- = 140,30 cm. 
M, = 140,45 cm. 
M, = 140,15 cm. 
M; = 140,20 cm. 


¿Cuál es la medida mas probable? 


De acuerdo a la (ecu. 3-2): 


140,25 + 140,30 + 140,45 + 140,15 + 140,20 cm 


M 


140,27 cm. 


4. El máximo error absoluto es la apre- 
ciación del instrumento. 

Los errores debidos a las imperfecciones 
de los instrumentos de medida no pueden 
evitarse, pero sí pueden conocerse y esto es 
justamente lo que interesa al experimentador: 
conocer el error cometido al realizar determi- 
nada medida. A continuación se trata de esto. 

Deseamos conocer el largo de una lámi.- 
na. Disponemos de una regla graduada de 2 
m. de longitud y que aprecia 1 cm. Realiza- 
mos la medida y encontramos que el extremo 
derecho de la lámina coincide con un punto 
no enumerado en la regla como indica la (fig. 


(fig. 18) 


Observamos que M’ esta mas cerca de 
10 que de 11 cm., luego el resultado de esta 
medida sera 10 cm. en forma aproximada. 
¿Habremos cometido algún error al dar 10 
cm. como resultado de la medida? Es obvio 
que sí. 

Sea M la medida aproximada que en es- 
te caso es 10 cm. y sea M’ la verdadera me- 
dida que se desconoce. Entonces el error co- 
metido será: 


M — M = M’ — 10 cm. 


Si M’ hubiese estado más cerca de 11 
cm., entonces el error hubiese sido: 


M — M = 11 cm — M’ 


No es posible conocer el error absoluto 
ya que nunca sera posible conocer M’, es de- 
cir la verdadera medida. Pero si se puede co- 
nocer el llamado maximo error absoluto el 
cual coincide con la apreciación del instru- 
mento. Esto es debido a que tanto la lectura 
inicial (cero de la regla) como la lectura fi- 
nal (10 cm.) está afectada por un error abso- 
luto cuyo valor máximo es 0,5 cm. en cada 
caso (fig. 19). Luego, el máximo error ab- 
soluto será la suma de los máximos errores 
de los extremos, esto es: 

0,5 cm + 0,5 cm = 1 cm. 
es decir la apreciación del instrumento. 

Una medida “M” donde se quiere tomar 
en cuenta el máximo error absoluto, se ex- 
presará de la manera siguiente: 


M + A (ecu. 3-3). 


donde M es la medida observada y A la apre- 
ciación del instrumento con el cual se efec- 
tuó la medida. Por ejemplo, la medida de la 
figura al tomar en cuenta el máximo error ab- 
soluto, se expresa así: 


10 em = 1 cm. 

Otro ejemplo: si medimos la temperatura 
con un termómetro que aprecia 0,5° C y la 
medida observada es 27,5” C, entonces el re- 


sultado de la medida lo expresamos así: 


2756 +t 05€ 
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(fig. 19) 


y f 


a, Y 


5. A mayor apreciación, menor preci- 
sión. 

Se han efectuado las medidas siguientes: 

Longitud de un dedo: 5,8 cm. 

Longitud de una mesa: 194, 8 cm. 

La apreciación para las dos medidas es 
0,1 cm. Se dice entonces que las dos medi- 
das tienen el mismo grado de precisión. 

Otro ejemplo: se mide una misma longi- 
tud con dos reglas de diferente apreciación: 
con una se obtiene 12,5 cm. y con la otra, 
12,54 cm. ¿Cuál de las dos medidas es más 
precisa? 12,54 cm., por tener una apreciación 
menor, es por lo tanto de mayor precisión. 

6. El error con respecto a la medida 
realizada se llama error relativo. 

De las medidas 5,8 cm. y 194,8 cm. se 
dijo que tienen la misma precisión porque 
los instrumentos tienen la misma aprecia- 
ción. Sin embargo no tienen el mismo grado 
de exactitud. Se dice que la segunda medida 
es más exacta que la primera ya que, un 
error de 0,1 cm. es más notable en una me- 
dida de 5,8 cm. que en una de 194,8 cm. 
Un error de 2 cm., al medir la longitud de una 
pared, tiene menos importancia que un error 
de 2 cm. al medir el espesor de una pared. 
Es decir, el error es más notable o menos 
notable según lo pequeño o grande de la 
medida. 

El error con respecto a la medida reali- 
zada se llama error relativo y se calcula asi: 


Apreciación 
Error relativo = —____ 
La medida observada más 
probable 
Simbólicamente: 
A 
E, = —— (ecu. 3-4). 
M 
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1. -El error porcentual es el más 
utilizado. 

El error relativo (ecu. 3-4), puede ser ex- 
presado en tanto por ciento y así se obtiene 
el error porcentual. En este caso se tendrá 
la fórmula siguiente: 


E% = 100 (ecu. 3-5). 





Ejemplos: En la medida 5,8 cm., el error 
porcentual es: 


0,1 cm. 
E% = ———.100 = 1,72% 
5,8 cm. 


Mientras que, en la medida 194,8 cm., 
el error porcentual es: 


0,1 cm. 
E% = — 100 = 0,025% 
194,8 cm. 


Se observa cómo la segunda medida es 
más exauta que la primera aunque tengan 
la misma precisión o apreciación. 

Puede decirse que, el grado de exactitud 
de una medida es el error relativo de ésta. 
Mientras mayor será su error relativo menos 
exacta es la medida y viceversa. 

8. Las cifras significativas están rela- 
cionadas con el grado de exactitud. 

La mayor o menor exactitud de una me- 
dida puede conocerse también a través de 
las cifras significativas. 

“Las cifras significativas de una cantidad 
son aquellas que expresan la medida con cer- 
teza más la última que es dudosa pero razo- 
nablemente cierta” A continuación se aclara 
lo dicho por medio de un ejemplo. 

Al medir la longitud de la lámina L de la 

(fig. 20) con una regla graduada en mm., 
se observa que el extremo derecho de L no 
coincide con ninguna marca de la regla gra- 
duada. Luego al hacer la lectura, se dice que 
la lámina mide 9,36 cm. En esta medida se 
tiene la certeza de las cifras 9 y 3 pero no 
así del 6. El 6 es una cifra razonablemente 
cierta o estimada, puesto que un simple ra- 
zonamiento lleva a concluir que la tercera ci- 
fra aproximadamente es 6. Entonces la me- 
dida 9,36 centímetros tiene 3 cifras signifi- 
cativas donde la tercera es una cifra esti- 


mada. 


La longitud de L es sanen: y R ee 
3 _ desde el punto 
cm. Más claramente nto e 6909 


de la física, 9,36 cm. es diferen 
cm. Cuando se afirma que una 
9,360 mm., se tiene la seguridad que la 
dida tiene 4 cifras significativas, luego el ce- 
ro es una cifra estimada y se sabe que es 
esa y no otra; mientras que el dar la longitud 
como 9,36 centímetros, no garantiza nada so- 
bre la cifra siguiente al 6, no se sabe cuál 


será 


longitud es 
me- 


(fig. 20) S 
A 
—— 





De acuerdo a lo dicho, el cero a la dere- 
cha de una medida es significativo. Pero 
esto no debe confundirse con lo siguiente: 
supongamos que alguien midió en metros el 
largo de una pared con una cinta graduada 
en dm. y encontró que la longitud es: 6,23 
m.; la medida hecha tiene 3 cifras significa- 
tivas y el “3” es la cifra dudosa, estimada y, 
por lo tanto, razonablemente cierta. Ahora 
bien, al necesitar reducir los metros a milí- 
metros, se efectúa la operación correspon- 
diente y se obtiene: 6,23 m = 6.230 mm. 
¿Cuántas cifras significativas tiene esta can- 
tidad? 
| Cualquiera diría que son 4 cifras signi- 
ficativas. Pero entonces, las cifras significa- 
tivas varían al pasar de una unidad a otra y 
esto sería un gran lío. En verdad el número 
6.230 milímetros continúa teniendo 3 cifras 
significativas al igual que 6,23 mm.; el cero 
en este caso está indic 
— ando el lugar de la 

Se debe tener en cuenta que el “3” es 


una cifra estimada y, por lo tanto, nada sa- 
bemos del “cero”. 


Una manera simole de 
aquellos que leen las medidas que otro 
tan al hacer el cambio de unidades > * 
usando la notación científica. Así Seria 
6,23 m = 6,23 X 103 mm 
donde el número de cifras del di 


(6,23) representa el número d 
ficativas. 


no confundir a 


primer factor 
e cifras signi- 


Ejemplos: Determinar las cifras significa- 
tivas de las siguientes medidas: 

a) 3,725 km. 

b) 4,02 h. 

c) 4,8 X 10? m. 

d) 5,2 X 10° kg. 

e) 7,20 X 10° seg. 


Respuestas: 

a) 4 cifras significativas, 
by 3 ~ " 

c) 2 " g 

d) 2 ” . 

e) 3 ” É 


Teniendo en cuenta las cifras significa- 
tivas, puede decirse que una medida es tan- 
to más exacta cuanto más cifras significati- 
vas tenga. 
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Si, como se ha visto, las medidas no 
son exactas y por lo tanto cada medida va 
acompañada de un error sistemático siempre 
posible de estimar, tampoco serán exactos 
los resultados que se obtienen de las opera- 
ciones que con ellas se realizan. (En verdad 
la palabra “exacto” en física quiere decir 
“exacto” dentro de los límites de errores, es 
decir que una medida esté comprendida den- 
tro de los errores conocidos). 

Conociendo el error con que se realizan 
dos medidas se puede calcular siempre el 
error que acompaña el resultado de cualquier 
operación aritmética que con ellas se reali- 
ce. Pero esto no está contemplado en este 
texto, solamente nos limitaremos a dar una 
información sobre el grado de precisión y el 
grado de exactitud cuando se suman O se 
multiplican respectivamente dos o más me- 


didas. 
1. La suma de dos o más medidas no 


debe ser más precisa que la menos precisa 
de las medidas. 

Ejemplo: 

Sumar: 3,62 cm. + 8,9 cm. + 4,793 cm. 

De acuerdo al enunciado anterior, la me- 
nos precisa de las tres medidas es 8,9 cm., 
la cual tiene un grado de precisión del orden 
de las décimas. Como la suma no debe ser 
más precisa que 8,9 cm., se procede así: 

Se aproxima cada una de las otras me- 
didas al orden de las décimas: 
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362 cm = 3,6 cm. 
4,793 cm = 4,8 cm. 


Ahora se efectúa la suma: 


36cm + 
8,9 cm 
48 cm 


17,3 cm 
Nunca debe sumarse asi: 


362 cm + 
89 cm 
4,793 cm 


17,313 cm 


En esta segunda forma de sumar se esta 
ría aceptando que 3,62 cm. tiene cuatro ci- 
fras significativas y 8,9 cm. tres; lo que no 
es cierto ni correcto puesto que tienen tres y 
dos respectivamente (fig. 21). 


=(pien.!) 


aá 
Calcular: 362 umt 83um+ 4793m Va 


9 um | \ 

y ym —— Te \ 

Wf, |3 17,3 um REY 
(fig. 21) 


2. El producto de dos o mas medidas 
no debe tener mas cifras significativas que 
el factor que tiene menos cifras significati- 
vas. 

Ejemplo: Medido el largo y ancho de una 
mesa se tomaron las medidas siguientes: 

largo = 150,2 cm. 

ancho = 51,4 cm. 

Calcular el área de dicha mesa. 

La medida del ancho tiene una exactitud 
de 3 cifras significativas, mientras que, la 
del largo es 4 cifras; por lo tanto, el área 
debe también tener una exactitud de 3 cifras 
significativas. 


A = La = 150,2 cm X 51,4 cm = 
9222,28 cm? = 
= 9,22228.10° cm’. 


92 


Como el resultado debe tener una pre- 
cisión de tres cifras significativas, entonces 
el resultado que se debe aceptar es: 


A = 9.220 cm? = 922.10? cm’. 


En este caso el cero no es cifra signi- 
ficativa, pues sólo está indicando dónde debe 
ir la coma decimal. 


a representacion grafica de magnitudes 


* 
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Cuando una tabla de valores experimen- 
tales contiene dos cantidades físicas m - n 
entonces, para poder comprender la relación 
existente entre ellas y así sacar conclusio- 
nes inteligibles, es necesario hacer una re- 
presentación gráfica. ¿Cómo? 

La matemática nos enseña cómo hacer 
una representación gráfica con precisión; pe- 
ro, como nosotros graficamos no números ma- 
temáticos —que son exactos, por ser idea- 
les— sino medidas —que inevitablemente 
cuntienen errores—, entonces, se diferencian 
de aquellos por ser aproximados. 

Ejemplificamos a “grosso modo” para 
que el alumno pueda relacionar lo teórico 
(matemático) con lo experimental (físico). 

Cuando el conjunto de pares de medidas 
(m, n) graficadas son como las representa- 
das en la (fig. 22) ¿cómo trazar la gráfica 
sabiendo, desde el punto de vista físico, que 
la váriación entre dichas magnitudes es con- 
tinua? 

La teoría de errores enseña que la gráfi- 
ca más aceptable que debe ser trazada a tra- 
vés de un conjunto de pares de medidas es 
aquella que, pasando vor el mayor número de 
puntos, dibuja una curva (o una recta) y que 
sea simétrica con respecto a los puntos que 
no fueron incluidos (que son la minoría con 
respecto a los que incluye la gráfica). 

Así, la gráfica más aceptable en el caso 
de la figura a, es la que representamos en 
la (fig. 23)a través de los puntos 1, 3, 6, 7, 
9, dejando aproximadamente en simetria res- 
pecio a ella, los puntos 2, 4, 5, 8. Observa 
cómo el punto 10 está tan distanciado del 
conjunto que ni siquiera lo tomamos en cuen- 
ta; este punto nos indica que ese par de 
medidas fueron tomadas con un error suma- 
mente grande con respecto a los otros. 


Como la gráfica de la figura b es, apro- 
ximadamente una línea recta que pasa por el 
origen, entonces la matemática nos enseña 
que las dos cantidades m y n son directa- 
mente proporcionales entre sí, es decir: 

man | 
y si se quiere convertir esta proporcionali- 
dad en una igualdad, debemos hacerlo asi: 

m = kn 

donde k representamos la llamada constante 
de proporcionalidad cuyo valor se obtiene 
aplicando la ecuación de la pendiente a la 
curva: 


mL — Mp 
K = 
Nt — Np 
siendo L = 1, 2,3, ... según sea el punto de 
la gráfica denominado con 1,2,3,...yP#L 


otro punto cualquiera de la misma gráfica. 

Si las gráficas obtenidas con los mismos 
criterios de simetría que antes explicamos 
son las representadas en las fig 25 26 27 
28) entonces las relaciones entre las magni- 
tudes físicas m y n son las indicadas al lado 
de cada una de ellas. 








m = kn + c m = constante 





(fig. 24) (fig. 26) 
m = kn? constante 
m = — — (inversamente 
n proporcionales) 





(fig. 25) (fig. 27) 
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LOS ESTUDIANTES ENTREVISTAN A UN FISICO 
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Máximo García Sucre. Nació en Caracas en el año 
1941. Cursó su bachillerato en el Colego San Ignacio 
de Caracas. Hizo una licenciatura en Química en la 
Universidad Central de Venezuela. Obtuvo el título 
de Doctor de Tercer ciclo en Física Molecular en la 
Universidad de París y luego en esta misma Univer- 
sidad obtuvo el Doctorado de Estado en Ciencia 
Física. Trabaja actualmente en el Centro de Física 
del 1.V.I.C. donde es investigador asociado titular, 
y en la Facultad de Ciencias de la U.C.V. donde es 
profesor asociado. 


Estudiantes: ¿Si no conocemos todo el panorama 
de la Física, cómo saber si nos gusta? 

Físico: No es necesario conocer completamente 
una actividad para saber si a uno le gustaría hacerla. 
De la misrna manera que no es necesario conocer 
todas las regiones de un país para decir que a uno 
le gusta ese país. Quizás la pregunta sería: ¿Cómo 
puedo saber más acerca de la Física como profesión? 
Pues, hablando con profesionales de la Física, leyen- 
do artículos de carácter general sobre el tema, y 
naturalmente, estudiando un poco más de Física. 

Estudiantes: ¿Tienen usos los conocimientos de la 
Física que recibimos en Bachillerato para las carre- 
ras de nivel superior? 

Físico: Sí. Esos conocimientos son indispensables 
no sólo para hacer estudios superiores en física, si- 
no de todas las carreras que de alguna u otra forma 
tienen que ver con las ciencias naturales, tales como 
la Química, la Biología, la Medicina y todas las In- 
genierías. 

Estudiantes: ¿De qué nos sirve la Física si pensa- 
mos estudiar Humanidades? 

Físico: La Física forma parte de la Ciencia, la cual 
a su vez forma parte de la cultura. Por lo tanto, es 
bueno conocer un poco sobre cuáles son sus su- 
puestos básicos y los problemas que trata de re: 
Física, es decir, que trata de mejorar en algún aspec- 
to las teorías existentes, o de aplicarlas a solución 
de algún problema concreto que no ha sido resuelto 
anteriormente. Algunas veces logra formular nuevas 
teorías. 

Estudiantes: Si queremos ser investigador en el 
campo de la Física, ¿qué debemos hacer? 

Físico: Hay que comenzar por estudiar Física a ni- 
vel superior, tratando durante esos estudios, de desa- 
rrollar la propia iniciativa, el rigor lógico y la capaci- 
dad de plantear preguntas que tengan sentido. Lue- 
go, escoger una especialidad de la Física que a uno 
solver. Esto se hace cada vez más necesario para 
los que se dedican a las Humanidades ya que la 
importancia de la Ciencia y sus aplicaciones en la 
Cultura Moderna tiende a aumentar. Por otra parte, 
el aprendizaje de la Física puede ser bas'ante forma 
“ivo. En sentido inverso podría decirse que los fis 
cos deberían cuidar más de su formación humanísti- 
ca. 

Estudiantes: ¿Por qué nos llaman tanto la atención 
los científicos y sin embargo no encontramos atrac- 
tiva a la Física? 

Físico: Aunque la Física ha influenciado todas las 
ciencias naturales, hay muchas disciplinas científicas 
yu se pueden cultivar de forma compereme Sin ne 
cesidad de tener conocimientos muy profundos en Fi 
sica. Lo que es necesario para el cultivo de esas dis- 
ciplinas es dominar con soltura ciertos conocimien- 
tos básico. de Fisica y algunas aplicaciones. De ma- 
hera que, alguien .puede sentirse con vocación por 

Físico: Es un Físico que hace investigaciones en 
eunas disciplinas científicas sin tener afinidad por 
la Física. 

Estudiantes: ¿Qué significa un Físico científico? 
le guste realmente, y por último, trabajar con ahinco. 

Estudiantes: ¿Cuántos Físicos científicos hay en 
Venezuela? 


Fisico: Aproximadamente 150. 

Estudiantes: ¿Puede un profesor de Fisica dedicar- 
se a la investigación científica? 

Físico: Sí puede y es inclusive recomendable que 
los profesor@s de Física dediquen una parte de su 
tiempo a la investigación. De esa forma pueden, en- 
tre otras cosas, dar una visión más cabal a los alum- 
nos de lo que es la física, como sistema de conoci- 
mientos cambiante e incompleto donde puede haber 
mucho que aportar por las nuevas generaciones de 
Físicos. 

Estudiantes: ¿Que puede hacer un Físico en Veine- 
zuela? 

Físico: En Venezuela la industria autónoma es in- 
cipiente, la enseñanza de las ciencias y sus aplica- 
ciones es insuficiente, etc. En todas estas activida- 
des los Físicos pueden y deben hacer una importan- 
te contribución. ¿Cómo? Tratando de desarrollar gru- 
pos de investigación en Física básica y aplicada, me- 
jorando el nivel de la enseñanza de la Física que se 
imparte tanto en secundaria como a nivel superior. 
Una vez que esto se logre podrá pensarse en aplica- 
ciones que puedan, por ejemplo, influenciar el desa- 
rrollo industrial del país. 

Estudiantes: Siendo Venezuela nu país subdesa- 
rrollado, ¿para qué queremos ceintíficos en Física? 

Físico: La ciencia es un sistema de partes que 
interactúan entre sí. Parece muy difícil que se pue- 
dan desarrollar solamente aquellos, campos que pa- 
rezcan en este momento más importantes para el 
país. Pretender esto sería como tratar de formar 
una orquesta donde sólo participen violines, o sólo 
participen trompetas, etc. Para que exista una orques- 
ta es necesaria la participación de distintos tipos de 
instrumentos de manera que la música se oiga balan- 
ceada y completa. Por ejemplo, muchas veces se di- 
ce que en Venezuela sólo se justifica investigar en 
Física Aplicada, y más aún, en aquella directamente 
relacionada con la industria petrolera. Esto, desafor- 
tunadamente, no es posible. No se puede acortar ca- 
mino de esa forma. ¿Por qué? Pues sencillamente 
porque si no se tiene una infraestructura de ciencia 
básica en el país no es posible pensar en aplica- 
ciones de una Física que no se tiene. De insistir en 
esa vía lo que se logrará es montar algunas aplica- 
ciones a nivel industrial que dependen totalmente 
de la Ciencia Básica desarrollada en el exterior. Se 
pierde así la iniciativa, la posibilidad de hacer cam- 
bios importantes, la adoptabilidad, porque para ello 
es necesario dominar una parte importante de la ca- 
dena de conocimientos científicos que han llevado 
a una determinada aplicación industrial. 

Estudiantes: ¿Qué probabilidad de trabajo tiene un 
Físico en Venezuela? 

Físico: La Física en el país tiene un desarrollo in- 
cipiente. La etapa actual consiste en la formación de 
grupos básicos de investigación y docencia. La Física 
aplicada también ha comenzado a desarrollarse en 
las Universidades y en los Institutos de Investigación. 
Por lo tanto, las oportunidades de trabajo existen 
principalmente en las Universidades y en los Insti- 
tutos de Investigación. 

Estudiantes: ¿Es la Física una carrera para men- 
tes excepcionales? 
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Físico: No. La Física es una carrera de personas 
creativas, que han logrado desarrollar su sentido crí- 
tico, rigor lógico y capacidad de trabajo. 

Estudiantes: ¿Qué aportes ha dado la mujer al cam- 
po de la Física? 

Físico: Por razones históricas a la mujer le ha to- 
cado, hasta ahora, en la división del trabajo, desa- 
rrollar actividades que tienen que ver poco con la 
Física. Sin embargo, a pesar de este obstáculo, hay 
casos de mujeres que han hecho contribuciones muy 
importantes a la Física. El ejemplo más conocido es 
el de Marie Curie. Es de esperar que en el futuro 
esta situación cambie, ya que la mentalidad mo- 
derna ha abandonado la división arcaica del trabajo. 
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RESUMEN DE CONTENIDOS 
DE LA UNIDAD | 

Electricidad. 

—Todos los cuerpos previamente y conve- 
nientemente frotados, adquieren la propie- 
dad de atraerse o repelerse entre si. A es- 
ta proviedad de los cuerpos se le llama 
electricidad. 

Existen dos naturalezas eléctricas: 

—Electricidad positiva: es la que manifiesta 
el vidrio electrizado y todos los otros cuer- 
pos electrizados que se repelen con el vi- 
drio electrizado. 

—Electricidad negativa: es la que posee el 
plástico electrizado y todos los otros cuer- 
pos electrizados que se repelen con el plás- 
tico electrizado. 

—La escogencia del vidrio y del plástico co- 
mo referencias de electricidad positiva y 
negativa, es completamente arbitraria. 

—Electricidad de la misma naturaleza (posi- 
tiva, o negativa con negativa) se repelen; 
electricidad de naturaleza contraria (posi- 
tiva con negativa), se atraen. 

—tLa electricidad positiva se simboliza con 
el signo más. La electricidad negativa se 
simboliza con el signo menos. 

Cómo se electriza un cuerpo: 

—Por frotamiento: el frotamiento entre dos 
cuerpos de naturaleza quimica diferente 
(por ejemplo lana y plastico) genera, con- 
temporáneamente, las dos naturalezas eléc- 
tricas: la positiva en uno (en la lana), la 
negativa en el otro (en el plástico). 

—Por contacto: un cuerpo electrizado le co- 
munica esta misma propiedad ,con su mis- 
mo signo) a otro cuando se ponen en con- 
tacto. 

—Por inducción: un cuerpo electrizado elec- 
triza a otro cuando se coloca a cierta dis- 
tancia entre sí. Inductor: es el nombre que 
recibe el cuerpo electrizado; inducido: es 
el nombre que recibe el cuerpo electrizado 
por estar en las cercanías del inductor. 

Modelo atómico de Bohr: 

—Se utiliza para voder explicar de una ma- 
nera coherente y desde el punto de vista 
microfísico las observaciones macrofísicas 

de los fenómenos electrostáticos. 

Algunas ideas fundamentales del modelo: 

—El átomo está constituido por tres partícu- 
las principales: 


los protones, electrizados positivamente; 
los electrones, electrizados negativamente; 
los neutrones, sin electricidad. 

—Los protones y los neutrones están unos 
al lado de los otros y su conjunto tiene el 
nombre de núcleo del átomo. 

—Los electrones circulan en órbitas fijas 
“permitidas” a cierta distancia del núcleo 
y alrededor de éste. 

—En condiciones normales, sólo los electro- 
nes pueden “escapar” del átomo y para ello 
es necesario imprimirle desde el exterior 
cierta cantidad de energía (por jemplo, por 
frotamiento se imprime energía calórica a 
los átomos). 


Carga eléctrica: 

—Significa lo mismo que cantidad de electri- 
cidad. 

—La poseen los cuerpos electrizados. 

—Cantidades iguales de cargas de naturale- 
zas opuestas, al reunirse, se compensan 
entre sí; se dice que se neutralizan. 

—El instrumento utilizado para medirla se lla- 
ma Electrómero. 

—El instrumento utilizado para detectaria 
(sin medirla) se llama electroscopio. 

—La unidad utilizada en el S.!.U. para expre- 
sar su medida, se llama Coulcmb. 

—Los cuerpos que poseen cargas eléctricas 
se vonen de manifiesto por las acciones 
mutuas (interacciones) que ejercen entre 
sí; estas acciones se rigen por la ley de 
Coulomb. 

Ley de Coulomb: 

—Se aplica: cuando se quiere calcular la fuer- 
za que se ejercen mutuamente dos partícu- 
las puntiformes cargadas eléctricamente y 
en reposo con respecto a un sistema de re- 
ferencia. 

Cuerpos puntiformes significan, cuerpos 
cuyas dimensiones son insignificantes res- 
pecto a la distancia que haya entre ellos. 

—Su enunciado: dos cuerpos puntiformes y 
electrizados ejercen entre sí una fuerza cu- 


ya 


medida es: directamente proporcional al 
producto de sus cargas; inversamente pro- 
corcional al cuadrado de la distancia que 
separa dichas cargas; y, dependiente de 
una constante de proporcionalidad la cual 
varía según el medio químico (aire, agua, 
aceite, etc.), interpuesto entre las cargas 


y del Sistema de unidades utilizado para 
expresar las medidas de las cantidades 
que intervienen (fuerza, cargas, distancia). 
dirección es: según aquella recta que une 
los dos cuerpos electrizados. 

sentido es: de atracción o repulsión, según 
sean las dos cargas de naturalezas contra- 
rias o iguales. 

—Siendo la fuerza de Coulomb una cantidad 
vectorial (como cualquier otra fuerza) po- 
demos representarla por medio de un vec- 
tor cuyo punto de aplicación está en uno 
de los cuerpos que interactúan o en am- 
bos a la vez según la ley de Acción y Reac- 
ción. Su medida, dirección y sentido, son 
dados según los criterios precisados en el 
párrafo anterior. 

—La fórmula de su medida: 


K.Oa. Op 


dp 


FAB = 


donde: con A y B, simbolizamos los nom- 
bres de dos cuerpos electrizados y punti- 
formes; con Fas, la medida de la fuerza 
eléctrica que resulta entre los dos cuerpos 
electrizados; con K, la constante de pro- 
porcionalidad cuyo valor es: 


N. m? 
90 x 10° 
C? 


en el S.I.U. y cuando entre los dos cuer- 
pos electrizados no hay ninguna sustancia, 
es decir, está el vacío; con Qa, la cantidad 
de carga eléctrica que posee el cuerpo A; 
con Qu, la cantidad de carga eléctrica que 
posee el cuerpo B; con das, la distancia 
que separa los dos cuerpos electrizados A 
y B. 

Coulomb: 

—Es la unidad que precedida por un número 
expresa la medida de una cantidad de car- 
ga eléctfica en el Sistema Internacional. 

—Se acostumbra abreviar con la letra C. 

—La medida de 1 C es tan extraordinariamen- 
te grande que en la práctica se utiliza uno 
de sus submúltiplos: el microcoloumb, se 
abrevia así: uC; su equivalencia con el 
Coulomb es: 1u C = 10* C. 

Campo eléctrico: 

—Es el espacio que rodea un cuerpo carga- 
do eléctricamente. 
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—Teóricamente hablando se extiende desde 
el cuerpo electrizado hasta el infinito. En 
la práctica, hay campo eléctrico sólo allí 
donde se puede detectar con otro cuerpo 
electrizado llamado carga de prueba. 

—Una perturbación eléctrica producida en un 
campo eléctrico, se propaga a la velocidad 
de la luz: 300.000 km/seg. 

—Es el causante de la electrización de los 
cuerpos por el proceso denominado de in- 
ducción. 

Líneas de fuerza: 

—Son líneas flechadas que simbolizan la pre- 
sencia del campo eléctrico. 

—sus sentidos: desde el momento que la car- 
ga de prueba se fijó (arbitrariamente) co- 
mo positiva, entonces el sentido de las lí- 
neas de fuerza es saliente de las cargas 
positivas y entrantes en las cargas nega- 
tivas. Por estos motivos, la dirección de 
una línea de fuerza, representa aquella tra- 
yectoria según la cual se desplazaría una 
carga eléctrica, y su sentido, aquel se- 
gún el cual se desplazaría una carga po- 
sitiva. 

—Son líneas abiertas: en cuanto las líneas 
de fuerza de una carga eléctrica aislada 
de cualquier otra, van al infinito cuando 
nacen de cargas positivas y, vienen del in- 
finito cuando nacen de cargas negativas. 

—Su conjunto forman el llamado espectro del 
campo eléctrico, el cual queda visualizado 
indirectamente con cuerpos sumamente pe- 
queños y livianos [como son las semillas 
de césoed) cuando se colocan en un reci- 


piente con aceite y alrededor de cuerpos 
electrizados. 


Carga elemental: 

—La carga eléctrica se nos presenta siempre 
en forma de múltiplos de una unidad mí- 
nima denominada carga elemental, que 
puede ser negativa (carga del electrón) o 
positiva (carga del positrón y del protón). 
En el mesón, aparecen unas veces como 
positiva y otras como negativa. 

—El experimento de Millikan o de la gotita 
de aceite demostró la existencia de la car- 
ga elemental. 

Ley de la conservación de la carga: 

—Al cargar un cuerpo negativamente (o posi- 
tivamente), necesariamente se carga otro 
positivamente [o negativamente), de tal 
manera que la carga total del Universo es 
constante: ni se crea, ni se destruye. 
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ALTERNATIVA I-1: PENDULO ELECTRICO 


Estando en un laboratorio, disponiendo de materiales de desecho re- 
copilado por el mismo alumno, consultando las figuras adjuntas y toda la 
bibliografía que desee y trabajando con al menos otro compañero, contes- 
tar, utilizando el método científico, a una pregunta de carácter Físico que 
el mismo alumno se formulará referente a: 


“Factores de los cuales depende la electri- 
zación de un cuerpo” 
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Lista de Materiales: 

1. Alambre de gancho de ropa. 

2. Hilo de coser (algodón o seda). 

3. Esferita de anime o bolita de papel li- 
viano. 

4. Regla o varilla plástica. 

5. Paño de lana o piel (gato, conejo, etc.) 
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ALTERNATIVA 1-2: ELECTROSCOPIO 


Estando en un laboratorio, disponiendo de materiales de desecho re- 
copilado por el mismo alumno, consultando las figuras adjuntas y toda la 
bibliografía que desee y trabajando con al menos otro compañero, contes- 
tar, utilizando el método científico, a una pregunta de carácter Físico que 
el mismo alumno se formulará referente a: 


“Factores de los cuales depende el funcio- 
namiento de un electroscopio” 
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Lista de Materiales: 


1. 


a) 


al 
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Esferita de anime pintada con grafito 


(mina de lápices) mezclado con alco- 
hol. 


. Pelota de goma. 
. Alambre de cobre. 


Pequeña tira de papel de aluminio (en- 
voltura de aluminio de las cajetillas de 
cigarrillos). 


. Frasco de vidrio. 
. Regla o varilla plástica. 
. Paño de lana o piel (gato, conejo, etc.) . 
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ALTERNATIVA 1-3: LEY DE COULOMB 


Estando en un laboratorio, disponiendo de materiales de desecho re- 
copilado por el mismo alumno, consultando las figuras adjuntas y toda la 
bibliografía que desee y trabajando con al menos otro compañero, contes- 
tar, utilizando el método científico, a una pregunta de carácter Físico que 
el mismo alumno se formulará referente a: 


LEY DE COULOMB 


4 4 
| * 


> 





| 








Lista de Materiales: 

1. Tablas forradas internamente por hojala- 
tas para favorecer la conducción del ca- 
lor generado por las velas. 

2. Lámina de hojalata con una línea pinta- 

da horizontalmente en su centro. 
Escala pintada. 

Listoncitos. 

Hilos de algodón o seda. 

Esferitas de anime pintadas con grafito 
disuelto en alcohol. 

7. Velas prendidas para calentar el aire in- 
terno al cajón y así disminuir la hume- 
dad. 

Sugerencia: Para electrizar las esferi- 
tas puede implementar el instrumento de la 
alternativa 1-4. 
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ALTERNATIVA 1-4: ELECTROFORO 
DE VOLTA “Factores de los cuales depende la electriza- 
ción de un cuerpo por frotamiento” _ 








Lista de Materiales: 


1. 


a 


Clavos. 


2. Tabla de madera. 
3. 
4. Lámina de hojalata o latón no menor del 


Cable conductor a tierra. 


tamaño del disco. 
Disco inservible. 


. Lámina de plástico para sujeción del dis- 


co. 


. Clavo de sujeción del disco cuya cabe- 


za debe enrasar con la superficie supe- 
rior del disco. 


. Tapa de caja de galletas. 

. Palo de escoba. 

. Papel de aluminio. 

. Pelota de anime o goma. 

. Paño de lana o piel (conejo, gato, etc.) 


para frotar el disco. 





[ZA 
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ALTERNATIVA CREATIVA 


Un contenido no previsto en las alterna- 
tivas anteriores pero relacionada con esta 
Unidad del Programa Oficial. 

Es probable que quieran satisfacer una 
curiosidad Fisica no prevista en las alternati- 
vas anteriores; entonces, propónganla e im- 
pleméntenla; así estarán demostrando posi- 
bles inclinaciones a las carreras científicas. 
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LOS ESTUDIANTES ENTREVISTAN 
A UN PSICOLOGO 





IGNACIO BURK 

Nació en Alemania en 1905. Llegó a Venezuela en 
1925. Obtuvo en el Instituto Pedagógico de Caracas 
el titulo de Profesor en las especialidades de “Bio- 
logia y Química” y “Filosofía” (1949). Posee una 
vasta obra de divulgación científica y filosófica. Su 
obra psicológica es fundamental en la enseñanza de 
la asignatura tanto a nivel secundario como superior. 
Además de su actividad docente y de investigación, 
que es lo fundamental de su vida de científico y 
escritor, el Profesor Burk ha desempeñado la Jefa- 
tura del Departamento de Pedagogía del Instituto 
Pedagógico de Caracas. 


Estudiantes: ¿Es la física una carrera para men- 
tes geniales? Sad 

Psicólogo: Los psicólogos tienen una escala que es 
el cociente de inteligencia que mide ciertos aspec- 
tos de la persona inteligente. Se considera como nor- 
mal un cociente de inteligencia entre 90 y 120, es- 
to es lo normal; exactamente como es normal una 
estatura —digamos— entre 160 cm y 190 cm, así es 
normal el individuo que en las pruebas de los tests 
de inteligencia alcanza entre 90 y 120 puntos. 

Cuando un individuo está por debajo de los 90 pun- 
tos, es un caso fronterizo; y si tiene, por ejemplo, 
solamente 50 ó 60 puntos, es un débil mental: y si 
tiene por encima de 120 puntos, entonces es una inte- 
ligencia superior. La inteligencia superior se consi- 
dera comprendida entre 120 y 140 puntos del cociente 
de inteligencia y, lo que va más allá, ya es una inte- 
ligencia genial. 

¿Qué inteligencia hace falta para estudiar física? 
Se ha dicho, para aclarar mejor ese asunto, que no 
somos inteligentes para cualquier cosa, de tal mane- 
ra que los especialistas hablan de una inteligencia 
básica o inteligencia general y, luego, de inteligen- 
cias especiales. Para cada una de esas inteligencias: 
la general y las diferentes inteligencias especiales, 
existen tests psicológicos, bastante confiables hoy en 
día. Ahora bien, es evidente que, un físico necesita 
mucho de matemática y, tratar con la matemática es 
tratar con símbolos, con entes abstractos; se califi- 
ca como inteligencia abstracta aquella que es afor- 
tunada en el manejo de los símbolos, de los núme- 
ros y de las fórmulas matemáticas, de los cálculos 
en general. Yo pienso que tendrá éxito en física una 
persona con una buena inteligencia general y que, 
además, sea especialmente dotado para cálculos y 
abstracciones. Por ejemplo, una persona que sea, su- 
pongamos, muy inteligente, que tenga un cociente 
de 130-140 puntos, pero que tenga una inteligencia 
abstractra —que pongamos por caso— de 120 pun- 
tos; y que tenga una inteligencia social, verbal, 
es decir, propia del diplomático, del político, del guía, 
etc., etc., de —supongamos— 160 puntos. A esa per- 
sona es aconsejable que no estudie física, sino que 
estudie abogacía, o que se haga líder de masas, o que 
se dedique a la política, o a la diplomacia, a esos 
individuos que controlan relaciones humanas en em- 
presas, etc., etc. 

Así es que, la física no está reservada de ningu- 
na manera a mentes geniales, pero sí es convenien- 
te que el individuo que estudia física tenga una bue- 
na inteligencia general y, además, dé muestras de 
una buena inteligencia abstracta o simbolizante. 

Estudiantes: ¿Por qué nos llaman tanto la aten- 
ción los científicos y sin embargo no encontramos 
atractiva a la física? 

Psicólogo: Les llaman mucho la atención los cien- 
tíficos porque la ciencia físico-química, las matemá 
ticas, constituyen —hoy— el fundamento de nuestro 
avance científico y de la tecnología que para la ac- 
tual humanidad es sencillamente de interés vital. Por 
consiguiente, quienes crean técnicas y tecnología go- 
zan hoy, en nuestra sociedad, de un prestigio social 
realmente altísimo. 





El estudiante entonces, esta co- 
mo deslumbrado por esa aureola que se rodea a los 
científicos ya que los medios de comunicación social 
informan constantemente al público sobre la investi- 
gación científica y ofrecen imágenes de los hombres 
que trabajan en los laboratorios en medio de apare- 
jos complicados e impresionantes. Esto naturalmente 
mistifica, a la ciencia. Entiendo por mistificación, ese 
proceso que convierte lo común y corriente en mis- 
terio, y eso tiene —naturalmente sobre las mentes, 
sobre todo inmaduras como son las, de los adoles- 
centes y jóvenes— una enorme influencia. 

Hay que pensar que la física no es 'hinguna bruje- 
ría, no es ningún misterio, y cualquier individuo pue- 
de celebrar su encuentro con la física y la puede en- 
contrar atractiva; esto depende con qué entusiasmo, 
con qué afecto y cariño uno estudia la física y dis- 
ponga también de la colaboración de su profesor y 
del ambiente en general. Es cuestión de motivación. 
Así es que, yo aconsejo que uno se deshaga de esa 
admiración necia, de esa mistificación de la ciencia. 
Más vale tener el valor de enfrentarse al aprendizaje 
serio de la matemática, de la física, de la ciencia 
en general. 

Estudiantes: ¿El fracasar en la Física de Bachille- 
rato, es señal de que no servimos para estudiar ca- 
rreras vinculadas a ella? 

Psicólogo: Esta conclusión es completamente fal- 
sa, por lo menos a mi juicio, porque el fracaso en 
Física de Bachillerato puede ser debido sencillamen- 
te a que el alumno no ha sido adecuadamente moti- 
vado, le ha cogido, desde la primera hora, animad- 
versión a la materia. Esto ocurre frecuentemente por 
faltarle al profesor el conocimiento psicológico nece- 
sario. En vez de estimular (o creer que estimula al 
alumno) pone desde el principio, problemas muy di- 
fíciles que al alumno les hacen ver que esta materia 
es muy difícil, que debe estudiar mucho, y cosas por 
el estilo. En este caso la intención del profesor es 
quizás muy buena pero conduce, directamente al fra- 
caso: el alumno se desanima y de una vez, pues, de- 
ja de estudiar con seriedad la física. De modo que, 
en este caso, no se debe el fracaso a falta de inte- 
ligencia, sino, simple y llanamente, a defectos de la 
enseñanza y a no saber cómo estudiar. El buen pro- 
fesor comienza a dar instrucicones a sus alumnos 
de cómo deben estudiar y tendrá cuidado de sumi- 
nistrar los conocimientos en pequeñas porciones, so- 
bre todo al principio. Existe una ley en psicología, la 
ley del efecto de Thorndike, que expresa —reducién- 
dola a una formulación muy simple— que: “Toda con- 
ducta exitosa se retiene o aprende; toda conducta 
frustrante se olvida y no se aprende”. Se llama ley 
del efecto porque establece que, el efecto del apren- 
dizaje, depende sencillamente del éxito que se tenga 
en aprender. Así es que, el buen profesor tratará de 
crearle —al alumno— la conciencia de haber triunfa- 
do, de haber logrado comprender; esta satisfacción es 
el mejor estímulo y la mejor motivación para que un 
alumno estudie día por día con entusiasmo su física. 

Ahora, otras carreras que estén vinculadas a la Fi- 
sica, yo creo que, si uno no sabe Física, tampoco 
puede estudiar Química; tampoco podrá estudiar 
—hoy— ciertas cuestiones de Biología, sobre todo ese 
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moderno sector de la Biología Molecular; pensemos 
tan sólo en los fenóménos de Osmosis que son 
tan importantes en los organismos y que suponen 
—evidentemente— buenos conocimientos de física. 
En general, yo pienso que, la física está supeditada 
a un buen conocimiento de matemática y por otra 
parte, la física es el fundamento de prácticamente 
todas las ciencias particulares de indole fisico-quimi- 
ca, incluyendo la Biología. 

Estudiantes: ¿Si no conocemos todo el panorama 
de la Física, cómo saber si nos gusta? 

Psicólogo: Considero que esta pregunta no debe- 
ría hacerse, porque cuando una persona comienza a 
estudiar una ciencia nueva, nunca sabe o conoce todo 
el panorama de ella. Así es que, ha de comenzar 
tratando de motivarse sólo para cogerle el gusto al 
estudio de esa disciplina. En esta motivación influye 
grandemente el profesor. 

Creo que, un muchacho inteligente debe caer en 
cuenta de que, hay cosas que él debe saber pero que 
en realidad no sabe. Por jemplo, es común y corrien- 
te escuchar que, los cuerpos pesados se hunden, los 
livianos flotan; todo el mundo cree que esto es co- 
rrecto. Sin embargo, cualquier profesor de física les 
dirá que esto es una falsedad. ¿No sería entonces 
interesante investigar por qué es una falsedad? En 
general, el estudio de cualquier materia y principal- 
mente el estudio de la física, le despeja la mente y 
quita una serie de falsas creencias que uno arrastra 
consigo. Así, por ejemplo, mucha gente cree hoy to- 
davia que, los cuerpos muy pesados caen rápidamen- 
te y los cuerpos muy livianos caen lentamente: otra 
falsedad. ¿No es interesante rectificar lo que uno ha 
aprendido falsamente sin darse cuenta? 
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JETIVOS CONTENIDOS A C TINA DACIA o UOR os 


1. -De conocimiento específico 


UNIDAD 2 






Al finalizar esta unidad el alum 


no debe ser capaz de: 









2.1] Determinar las características 


Movimiento de partículas car-,| 2.1.0. Proponer situaciones para de-| Material para experimentos 










del movimiento de partículas gadas en un campo eléctrico uni terminar las características 






Proyección de películas rela- 





cargadas en un campo eléctrico 





forme. Masa del electrón y 
del protón, 


del movimiento de partículas 







cionadas con el tema: 








uniforme. 





cargadas en un campo eléctri Electrostética 


co uniforme. 






Haciendo electricidad 


Bibliografía 






.1.1, Analisar un procedimiento pa- 
P.S.S.C. Física 
ra determinar la masa del- - 


Stollberg - Hill Física 






electrón y del protési. 
Fundamentos y Fronteras 






2.2, Establecer las formas chmo | Tramaferencis de energth wibor 
se thansfier® la energía eléc- 





2.2.0, Diseatir las farmas ce trana- | Holton - Ratter, Fundamentos 







ferencla de la energía eléctri- 






de la Física Moderna 





trica, 
ca, 






Maiztegui - Sabato - Fisica 






2.3.0. Definir operacionalmente la | Proyecto Nuffield - Guía de 


intensidad de campo eléctrico] Experimentos 





OBJETIVOS | CONTENIDOS | ACTIVIDADES | RECUABOS 


2.4.Aplicar el concepto de inten-. 2.4.0. Realisar experimentos para| G. Gamow - Biografía de la 
determinar cualitativament Física. 
la intensidad de campo pro-| Resnick y Walliday, Física 







sidad de campo eléctrico. 
















2.7.0. Definir el concepto de dife- 






Defirrir el concepto de dife- 
Revistas: 


rencia de potencial. rencia de potencial. 


| 
ducida por diferentes distri| para estudiantes de Ciencia | 
buciones de cargas. e Ingeniería. | 
Arthur Beiser Conceptos de 
2.5. Diferenciar el campo de la 2.5.0. Diferenciar el campo de la | 
Fisica Moderna 
intensidad de campo intensidad de campo. 
Colección Ciencia Joven 
Definir operacionalmente Potencial y diferencia de po- | 2.6.0. - Definir operacionalmente (Eudeba) 
potencial eléctrico. tencial. el potencial eléctri¢y. Biblioteca del Hombre Contem K 
póraneo (Salvatti) | 





Tecnirama (Codex) 


2.7.1. Definir operacionalmente The Physics Teacher | 
la diferencia de potencial Scientific American. 
eléctrico. Proyección de transferencias 


que ilustren el proceso de --- 


Aplicar el concepto de dife- 2.8.0. Proponer situaciones física 






transformación de energía elec 
donde se aplique el concepto 





rencia de potencial eléctri- 


OBJETIVOS CONTENIDOS| ACTIVIDADES RECURSOS 


trica. 








de diferencia de potencial electri 
co, 






ca. 















Proyección de transparencias 






2.9. Diferenciar los conceptos de 2.9.0 Diferenciar los conceptos de in- 






donde se aplique el concepto 






tensidad de campo y potencial - 






inte. au de campo y poten- 
7 de diferencia de potencial, 






cial de un campo eléctrico de un campo eléctrico 





Elaboración de cartelera ilus- 










trativa. 





2.10. Definir el concepto de capa- Capacidad eléctrica 210.0 Definir el concepto de capacidad 


eléctrica, 







cidad eléctrica. 






2.11. Establecer los factores de los }21L0.Realizar experimentos con con- 






cuales depende la capacidad densadores de diferentes geome 






eléctrica, tría para establecer los factor 


de los cuales depende la capaci- 








dad eléctrica, 






2.12. Aplicar el concepto de capa- 212.0. Realizar experimentos para ob 


cidad eléctrica, servs.: los procesos de carga y 






descarga de un condensador 
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2.1.2.1.Proponer situaciones físicas 


donde se aplique el concepto 





e 2. "wpe coebcimtento de los. proce de capacidad eléctrica. 





sos de la ciencia, 
Al finalizar el estudio de es- 

ta unidad, los alumnos deberán 
demostrar que en relación con 
los procesos de la ciencia han 

adquirido conocimiento y en- 

tendimiento de lo que son: 


2.1. La observación En conexión con 1 Discusiones, Lecturas. Semina 


2,2. La descripción rios. Proyecciones 
2.3. La interpretación de da- 
tos. 


3.- De apreciaciones, valores,ap- 


titudez e intereses. 





OBJETIVOS CONTENIDOS ACTIVIDADES RECURSOS 


Al finalizar esta unidad los alum 
nos deberán ser capaces de de - 
mostrar que en cierta medida h 
adquirido conciencia de la impor 
tancia, conveniencia y necesidad 
de: 


3.1. Llevar a cabo observacio- En conexión con 1 En conexión con las actividad 


3.2. Hacer descripciones 

3.3. Interpretar datos 

3.4. Desarrollar interés por el 
estudio individual y sistemá 
tico y por la féctura de a- 
reas afines al tema estudia 
do, 

3.5, El trabajo en grupo 
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RESUMEN DE CONTENIDOS DE LA UNIDAD Il 


Intensidad del campo eléctrico: 

—Es la .magnitud física que se utiliza para 
medir el campo eléctrico. 

—Su definición operacional: es el resultado 
que se obtiene al dividir la fuerza eléctri- 
ca que en un punto del espacio ejerce el 
campo eléctrico allí existente sobre una 
carga de prueba q (puntiforme y positiva), 
entre la misma carga q. Es decir: 

F 





E = 
q 


—La dirección y sentido de E, teniendo pre- 
sente su definición operacional, coinciden 
con las de F. 

—El vector E es tangencial punto por punto 
a las líneas de fuerza y su sentido coinci- 
de con la de ésta. 

—Teniendo presente su definición operacio- 
nal, con consideraciones matemáticas se 
deduce que la intensidad del campo eléctri- 
co es dado también por la fórmula: 


K.Q 
da 


donde: K es la misma constante de la fuer- 
za Coulomb. Q es la carga que genera el 
campo eléctrico; y, da, es la distancia que 
hay desde la carga Q hasta el punto donde 
se quiere hallar la intensidad del campo. 

—Siendo E una cantidad vectorial, su resul- 
tante en un punto del campo generado por 
varias cargas, es dada según los cálculos 
ael álgebra vectorial. 

Energía potencial eléctrica: 

—Se dice que un sistema formado por un 
campo eléctrico y una carga de prueba q 
colocada en un punto A de dicho campo, 
posee energía potencial eléctrica en ese 
punto y respecto al infinito, porque el cam- 
po eléctrico está een condiciones de reali- 
zar un trabajo eléctrico para trasladar a la 
carga q desde el punto A hasta el infinito 
(punto donde se supone que la energía del 
campo eléctrico es nula). 

—La energía potencial eléctrica depende no 
sólo de la intensidad del campo eléctrico 
sino también del valor de la carga de prue- 
ba. Esta dependencia hace surgir la necesi- 
dad de introducir otra magnitud física de- 
nominada Potencial eléctrico. 


Potencial eléctrico: | 

—Es una magnitud escalar que se aplica para 
medir el campo eléctrico en cada uno de 
sus puntos 

—Su definición operacional: “Se llama poten- 
cial del campo eléctrico en un punto A, al 
resultado que se obtiene de dividir: el tra- 
bajo realizado por las fuerzas del campo 
eléctrico para desplazar la carga de prueba 
q, desde A hasta el infinito (punto donde 
se supone que el potencial eléctrico es nu- 
lo); entre, el valor de la carga de prueba 
q. En fórmula: 

Ta — 00 
Va = 


q 
—Su valor depende exclusivamente de las 
propiedades del campo eléctrico y no de la 
carga de prueba (como en la medida de 
la energia del campo eléctrico). 
—Partiendo de la definición operacional del 
potencial eléctrico, puede deducirse mate- 
máticamente que, el potencial eléctrico ge- 
nerado por una carga de Q en un punto A 
de su campo ubicado a una distancia da de 
ella, es dada por la fórmula: 
K.Oa 


da 
donde K es la misma constante de propor- 
cionalidad de la fuerza de Coulomb. 

—El potencial eléctrico puede ser positivo o 
negativo, según lo sea la carga Q que ge- 
nera el camoo eléctrico. 

—Siendo una cantidad escalar, el potencial 
resultante generado por varias cargas eléc- 
tricas puntiformes viene dado por una su- 
ma algebraica. 

Voltio: 

—Es la unidad que precedida por un número 
representa la medida del potencial eléctri- 
co en el Sistema Internacional. 

—Se define como: “Se dice que el potencial 
eléctrico en un punto A es de 1 Volt, cuando 
el trabajo que las fuerzas eléctricas de- 
ben realizar para desplazar la carga de 1 
Coulomb del punto A al infinito es de 1 
Joule. 

Diferencia de potencial eléctrico: 

—Tiene el mismo significado físico del poten- 
cial eléctrico, sólo que, se habla de un tra- 
bajo eléctrico realizado entre dos puntos a 


distancia finita de la carga que genera el 
campo. 


Va = 


—Su definición operacional: “La diferencia 
de potencial entre dos puntos A y B de un 
campo eléctrico, es el resultado que se 
obtiene al dividir: el trabajo realizado por 
las fuerzas del campo eléctrico, para des- 
plazar la carga de prueba q del punto A al 
punto B; entre la misma carga de prueba 
q”. En fórmula: 


Taes 
Va — Va = 
q 


—La diferencia de potencial puede ser posi- 
tiva, negativa, o nula, según lo sea el tra- 
bajo eléctrico para desplazar la carga de 
prueba en el campo en cuestión. 

La relación entre la intensidad del campo 

eléctrico y la diferencia de potencial eléc- 

trico: 

—Las dos magnitudes miden el comporta- 
miento del campo eléctrico. 

—Estan íntimamente relacionadas y por lo 
general es cuestión de conveniencias pa- 
ra decidirse por cuál de ellas resolver un 
problema dado. 

—La relación existente es: 


Va "B 
das 


E= 


—No existe relación entre la intensidad del 
campo eléctrico y el potencial eléctrico, 
sino, entre la intensidad del campo eléctri- 
co y la diferencia de potencial eléctrico. 

Condensador eléctrico: 

—Es el conjunto constituido por dos placas 
metálicas llamadas armaduras, dispuestas 
una cerca de la otra y paralelamente entre 
sí. Por lo general contienen entre sus ar- 
maduras un material aislante como: mica, 
vidrio, agua destilada, parafina, etc. 

—Sus formas son variadas: planas, cilindri- 
cas, esféricas. 

—Su finalidad es concentrar gran cantidad 
de energía eléctrica en el menor espacio 
posible. 

Capacidad eléctrica: 


—Es la aptitud de un condensador para que 
éste almacene más o menos energía eléc- 
trica entre sus armaduras. 

—Es la constante de un condensador cuyo 
valor depende: 
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del área de las armaduras; 
de la distancia entre las armaduras; 
del aislante colocado entre las armadu- 
ras. 
—Su fórmula: C = Q/V. 
Farad: | 
—Es la unidad que precedida por un número 
representa la medida de la capacidad eléc- 
trica en el S.I.U. Se simboliza con F. 
—Se define como: la capacidad eléctrica de 
un condensador es de 1 F cuando aplicada 
entre los extremos de sus armaduras la di- 
ferencia de potencial de 1 Volt, existe en 
una de sus armaduras la carga de 1 Cou- 
lomb. En fórmula: 1 F = 1C/1 V. 
—Algunos de sus sub-múltiplos son: 
el microfarad: u F = 107* F 
el picofarad: p = 10°” F 
Conexión de condensadores: 
a) En serie: dos o más condensadores están 
conectados en serie cuando cumplen con 
las relaciones siguientes: 





Q = Q = .., = UU, = Q, 

Vi + Vo + + V, — 

1 1 1 1 

=> as $e a — 
Ci Cz Cr C: 


b) En paralelo: dos o más condensadores es- 
tán conectados en paralelo cuando cum- 
plen con las relaciones siguientes: 

Q: + Q + e. +0 =Q 
Vi = Vom... = Vi Ve 
Ci +C +... + Ca C: 
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ALTERNATIVA 1-1: ELECTROMETRO 
Estando en un laboratorio, disponiendo de materiales de desecho re- 
copilado por el mismo alumno, consultando las figuras adjuntas y toda la 
bibliografía que desee y trabajando con al menos otro compañero, contes- 
tar, utilizando el método científico, a una pregunta de carácter Físico que 
el mismo alumno se formulará referente a: 





“Factores electrostáticos de los cuales de- 
Ga? pende el funcionamiento de un electró- 
metro” | 





Detalles para la construcción 








Lista de Materiales: 


f: 


w 


Lata, de lados rectangulares, abierta por 
las caras mayores y horadada por la par- 
te central de la cara superior. 


. Vidrios con escala (en uno de ellos). 
. Cinta pegante para sujetar 2. 
. Tapón de corcho o anime horadado para 


dejar pasar y sujetar 5. 


. Tubo delgado metálico cortado según 


“detalle para la construcción". 


. Alfiler para sostener aguja indicadora. 
. Aguja indicadora. 
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ALTERNATIVA II-2: BOTELLA DE LEYDEN 


Estando en un laboratorio, disponiendo de materiales de desecho re- 
copilado por el mismo alumno, consultando las figuras adjuntas y toda la 
bibliografía que desee y trabajando con al menos otro compañero, contes- 
tar, utilizando el método científico, a una pregunta de carácter Físico que 
el mismo alumno se formulará referente a: | i 


“Factores electrostáticos de los cuales de- 
pende la capacidad eléctrica de un con- 
densador cilíndrico”. 





Lista de Materiales: 

1. Botella de vidrio barnizada exteriormen- 
te, en las partes no cubiertas de alumi- 
nio, con goma laca disuelta en alcohol. 
Cubierta exterior de papel de aluminio. 
Cubierta interior de papel de aluminio. 
Cubierta de papel de aluminio. ' 

Pelota pequeña de anime. 

Alambre de gancho de ropa. 

Cable conductor aislado. 

Madera de gancho de ropa. 

Pelota de goma horadada. 

Cable conductor para poner en contacto 
el exterior con la cubierta interior de 
aluminio. 

11. Paño de lana. 

12. Barra de plástico (como una regla). 


O 00 0 0 


wads 
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ALTERNATIVA II-3: CONDENSADOR 
DE ARMADURAS PLANAS 


Estando en un laboratorio, disponiendo de materiales de desecho re- 
copilado por el mismo alumno, consultando las figuras adjuntas y toda la 
bibliografía que desee y trabajando con al menos otro compañero, contes- 
tar, utilizando el método científico, a una pregunta de carácter Físico que 
el mismo alumno se formulará referente a: 


“Factores electrostáticos de los cuales de- 
pende la capacidad eléctrica de un con- 
densador plano”. 





SS 





08 


Bag 
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Lista de Materiales: 

. Tabla de madera. 

Regla o cinta de medir en centimetros 
fija a la tabla soporte. 

3. Cable conductor. 

4. Tapa de tope metálica y circular. 

5 

6 


no 


. Lamina de vidrio. 
. Soportes móviles de madera con escala 
dibujada. 

7. Paño de lana. 

8. Regla o varilla de plástico para electri- 
zar por frotamiento y cargar al conden- 
sador por contacto. 

9. Elecrómetro según la alternativa Il-1. 
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ALTERNATIVA 11.4: ELECTROMETRO 
DE FARADAY 


Estando en un laboratorio, disponiendo de materiales de desecho re- 
copilado por el mismo alumno, consultando las figuras adjuntas y toda la 
bibliografía que desee y trabajando con al menos otro compañero, contes- 
tar, utilizando el método científico, a una pregunta de carácter Físico que 
el mismo alumno se formulará referente a: 


“Factores de los cuales depende el funciona- 
miento de un electrómetro de Faraday" 





4 
Lista de materiales: 
1. Electrómetro (ver detalles de la cons- 
trucción en la alternativa Il-1). 
2. Recipiente de lata (refrescos, cerveza, 
etc.) abierto por arriba, colocado sobre 
el disco del electrómetro. 
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ALTERNATIVA CREATIVA 

Un contenido no previsto en las alterna- 
tivas anteriores pero relacionada con esta 
Unidad del Programa Oficial. 

Es probable que quieran satisfacer una 
curiosidad Física no prevista en las alternati- 
vas anteriores; entonces, propónganla e im- 
pleméntenla; así estarán demostrando posi- 
bles inclinaciones a las carreras científicas. 
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LOS ESTUDIANTES ENTREVISTAN 
A UN PROFESOR UNIVERSITARIO 





Dr. Celso Luis Ladera González 


Nacido en Caracas el 06-04-1942, San Agustín del 
Sur; criado en San José (parroquia de Caracas). 

Primaria en: Esc. Federal “Manuel María Echean- 
día”, Grupo Esc. “Francisco Pimentel”. 

Secundaria: Liceos “Luis Ezpelosin” y “Andrés Be- 
llo”. Graduado de Prof. Física y Matemática en el 1.0.P.C. 

Post-Grados: Master Science Física, Universidad de 
Reading Greant Britain; Ph.D., Universidad de Reading 
Greant Britain, Especialidad Optica Cuántica. 

Profesor de Física y Matemática de los Liceos: “José 
Gil Fortuoul”, Valle de la Pascua; “Luis Ezpelosin”, Ca- 
racas; ILU.P.C. (Dpto. Mat. y Física); U.S.B. (Dpto. Fi- 
sica). 

Miembro por elección del Instituto de Física de 
Gran Bretaña (grupos: Educación, Electrónica Cuántica y 
Optica). 

Miembro de la Sociedad de Optica de los E.U.A. 


Miembro de la Asociación Americana de Profesores 
de Física. 


Estudiantes: ¿Si no conocemos todo el panorama 
de la Física, cómo sabemos si nos gusta? . 

Profesor: Hoy en día no existe ningún físico que 
conozca todo ese conjunto de teorías, leyes, aplica- 
ciones e instrumentos que denominamos Física. El 
encuentro inicial de un joven con los objetos físi- 
cos, fenómenos físicos, tales como la propagación 
de ondas en el agua, el calentamiento por fricción, 
electrificación por fricción, reflexión y refracción de 
la luz, y con un conjunto de leyes físicas como son 
las leyes de Newton para la mecánica, son suficien- 
tes para darle a ese joven, y a cualquier persona, una 
idea de los objetivos de la Física y su metodología de 
estudio. Esta idea indicará inclinación o no por la 
Física. Lo más importante es, sin embargo, el cono- 
cimiento que se pueda tener de las aplicaciones de 
la física que nos rodea: el termómetro, los motores, 
la generación de electricidad, el transistor, la plancha 
eléctrica, las secadoras de ropa, el aislamiento con- 
tra ruidos y otras. La inmensa importancia de la Fí- 
sica es lo que atrae al hombre hacia su campo. 

Estudiantes: ¿Tienen usos los conocimientos de la 
Física que recibimos en Bachillerato para las carre- 
ras de nivel superior? 

Profesor: Los conocimientos de Física adquiridos 
en Educación Media sirven de base fundamental al es- 
tudio de aquella ciencia en Educación Superior, de 
allí que es importante que sean enseñados y estu- 
diados bien. Los ejemplos que se pueden poner son 
muchos, entre ellos: el uso del vernier y del tornillo 
micrométrico, el concepto de trabajo mecánico, el sis- 
lema de unidades de medición, la ley de los vasos 
comunicantes, el carácter relativo del movimiento, la 
ley de Faraday. 

Estudiantes: ¿El fracasar en la Física del Ba- 
chillerato, es señal de que no servimos para estu- 
diar carreras que estén vinculadas a ella? 

Profesor: No necesariamente; tu fracaso en física 
en Educación Media puede ser debido a razones tran- 
sitorias, esto es, no valederas uno o dos años más 
tarde. Por ejemplo, es frecuente encontrar el caso de 
docentes de la física que presentan esta ciencia como 
ejercicios, de álgebra, con poca o ninguna vinculación 
por la realidad y con total aislamiento de la aplicabili- 
dad de esta ciencia; el resultado de todo esto es fra- 
caso. Fracaso porque el joven adolescente no se sien- 
te motivado, más bien siente que no puede con la fí- 
sica y no se da cuenta (tampoco el docente) de que 
lo que no sabe es álgebra. Esto no implica que debe- 
mos eliminar la matemática de la física, sería un 
error intolerable. Por otra parte tu fracaso puede de- 
berse a la situación biológica y psicológica y sobre 
todo a la influencia negativa del medio social del 
adolescente. Los cambios biológicos y psicológicos in- 
clinan al joven a alejar su interés de sus estudios; 
el medio ambiente vulgarizado y la crisis de valo- 
res morales usualmente pesan más que una física mal 
motivada y carente de atractivos. Todo esto es tran- 
sitorio, pero usualmente el adolescente no se per- 
cata de ello. 


Estudiantes. ¿Cuáles son las carreras donde la Fí- 
sica es una materia importante? 


Profesor: En Ciencias: Fisica, Quimica, Computa- 
ción, Biología, Materiales, Oceanografía, Meteorolo- 
gía. En Ingeniería: todas sus ramas, incluyendo in- 
geniería de Materiales, de Computación, Aeronáutica, 
Naval. Otras carreras: Medicina, Farmamacia, Arqui- 
tectura, Bioanálisis, Geología, Geografía, Ciencias de 
la Tierra, Derecho (debido a la asistencia legal a 
empresas industriales y a la asistencia técnica y 
científica se requieren los juicios). 

Estudiantes: ¿Si queremos ser un Investigador 
en el campo de la Física, qué debemos hacer? 

Profesor: Para ser un investigador en Física se 
tequieren, a más de otras de carácter más secun- 
dario, cuatro características fundamentales: 

I) Fundamentación (conocimientos) en teorías fí- 
sicas y técnicas experimentales de la Física. 

I) Estar en un medio ambiente apropiado, por 
ejemplo, interactuar con físicos o-con un ambiente que 
plantea fenómenos e incógnitas físicas. La asociación 
temporal con físicos o profesionales es la técnica 
usual para la preparación de nuevos físicos, tal es el 
ceiso de los trabajos de investigación de los Ph.D. 
(verdadero hasta un noventa y cinco por ciento, pues 
un 5 por ciento trabaja con independencia total). 

lll) Tener perseverancia. 

IV) Trabajar sistemáticamente. 

Otras características incluyen: espíritu crítico, y 
conocimiento matemático. 

Estudiantes: ¿Si queremos estudiar Física, dónde 
hacerlo en Venezuela? 

Profesor: Universidad Central de Venezuela, Uni- 
versidad Simón Bolívar, Universidad de Oriente, Uni- 
versidad de los Andes. Pedagogía en Física en todos 
los Institutos Pedagógicos. 

Estudiantes: ¿Puede un profesor de Física dedi- 
carse a la investigación científica? 

Profesor: Un profesor de Física en Educación Me- 
dia puede hacer investigación física; bastaría que to- 
mase alguno de los fenómenos físicos que observa 
a su alrededor y trate de darle una explicación usan- 
do el método científico. Dado que usualmente el pro- 
blema es encontrar un tema de investigación apropia- 
do, yo sugeriría a aquel docente de Educación Me- 
dia que entraria en contacto con universidades e in- 
dustrias, y que se suscribiera a unas tres o cuatro 
revistas científicas. Ejemplos: Report en Progress in 
Physics, Scientific American, Physics Today, Review 
of Modern Physics. 

En cuanto a Educación Superior se refiere, es 
política, que se empieza a hacer universal, el que 
todo profesor universitario de Física debe hacer in- 
vestigación. 

Estudiantes: ¿Cuántos profesores graduados en la 
especialidad de Física hacen falta en Venezuela? 

Profesor: Es difícil de precisar tal número; cons- 
tantemente hay creaciones de institutos de Educa- 
ción de segundo y tercer nivel y la demanda de 
docentes de Física aumenta. Se estima que en Edu- 
cación Media hay déficit de 83 por ciento de profeso- 
res de Física graduados; este déficit se cubre con 
personal no graduado que, en la mayor parte de los 
casos no tiene calificación para dictar física. 
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Estudiantes: ¿Qué probabilidad de trabajo tiene 
un profesor de Física y qué salario puede llegar a 
devengar? 


Profesor: Las posibilidades de trabajo para un 
profesor de Física son muchas; la demanda supera, 
mucras veces, a la oferta. 

Un profesor de Física de Educación Media puede 
llegar a obtener unos Bs. 4.500 por su trabajo. A ni- 
vel universitario el sueldo puede llegar a ser el do- 
ble, típicamente Bs. 7.000. 

Estudiantes: ¿Es la Física una carrera para men- 
tes excepcionales? 

Profesor: No necesariamente; la perseverancia en 
el estudio de la Física y en los trabajos de investi- 
gación puede producir un físico excepcional. 

Estudiantes: ¿Cuáles aportes ha dado la mujer al 
campo de la Física? 

Profesor: Por razones desconocidas, son pocas las - 
mujeres que se dedican a la Física. En el Departamen- 
to de Física de la U.S.B. hay aproximadamente 60 
profesores de los cuales sólo 6 son damas (diez por 
ciento). En la Universidad de Reading (England) sólo 
el 2 por ciento (aproximadamente) de los docentes, y 
sólo el 8 por ciento (aproximadamente) de los estu- 
diantes de post-grado, son damas. Algunos físicos 
femeninos han dado aportes fundamentales para la fí- 
sica, tal es el caso de María Curie (1867-1934) en el 
estudio de la radioactividad (Premio Nóbel de Física 
de 1903, compartido con Pierre Curie y Henry Bec- 
querel). 'Otro caso es el de María Goeppert-Mayer 
(1906-1972) quien hizo contribuciones fundamentales a 
la teoría del llamado modelo de concha y de los nú- 
meros mágicos para el núcleo atómico (Premio Nóbel 
de Física 1963, compartido con Eugene B. Wigner y 
J. H. D. Jensen). 


OBJETIVOS CONTENIDOS| ACTIVIDADES | RECURSCS | 


1.- De conocimiento específico 


UNIDAD 3 


OBJETIVOS CONTENIDOS ACTIVIDADES 


3.4. Clasificar los materiales 
de acuerdo a su conductivi 
dad en: conductores, se- 
mi conductores y aislado- 


res. 


3.5. Determinar experimental- 
mente la relación 


V=f(1) 


3.1 Establecer el concepto de 


3.2. Establecer el concepto de con 





Al finalizar esta unidad el 


alumno debe ser capaz de: 


Corriente eléctrica 


corriente eléctrica, 


Conductividad eléctrica 


ductividad eléctrica 


8.3. Aplicar el concepto de conduc- 


tividad a los gases, metales 


y soluciones 


3.4.0. Utilizar los resultados de la 
actividad 3.3.0. para clasifi- 
car los materiales en conduc- 
tores, semi conductores y 


aisladores. 


3.5.0. Realizar experimentos qye 
permitan determinar el com- 
portamiento de una corriente 
eléctrica contínua en un con- 
ductor: hilo de metal, Limpa 
ra incandescente soluciones ,, 


etc. 


3.5.1. A partir de los datos obteni- 
dos en la actividad 3.5.0. ha 
cer la representación gráfica 

V=f(1) 





3.1.0. Realizar experimentos donde 
se manifiesten los efectos de 


la corriente eléctrica , por 


ejemplo: electrolisis,fusi - 


bles, lámparas incandescen 
tes. 


Realizar experimentos que 
permitan establecer el con- 
cepto de conductividad eléc- 


trica. 


Realizar experimentos para 
determinar la conductividad 
en los gases, metales y solu 


clones, 


RECURSOS 


Material para experimentos 
Proyección de películas rela- 
clonadas con el tema: 
Electrostática 

Haciendo electricidad 
Bibliografía 

P,S.S.C. Física 

Stollberg - Hill Física 
Fundamentos y Fronteras 
Holton -Ratter, Fundamentos 
de la Física Moderna 
Maizteguí - Sabato - Física 
Proyecto Nuffield - Guía de 


Experimentos 





PROGRAMA 
OFICIAL 


3,6, Definir el concepto de resis- 


tencia eléctrica, 


3.7. Concluir que pare un conduc 


tor lineal se cumple la Ley - 


de Ohm, 


3.6.0, A partir de la gráfica obteni- 
da en la actividad 3.5.1. de- 
finir la resistencia eléctrica 


de un conductor para una in- 


tensidad dada como la pendien 


te, 
‘ SV =f (2) 
AT 


. Representar graficamente 


R= f (1) 


Analizar la representación 


gráfica obtenida en 3.6.1. 


Coñcluir a partir del análisis 
realizado en la actividad 3. 6, 
2. que para un conductor li- 

neal se cumple. 


V:R.I 





OBJETIVOS CONTENIDOS ACTIVIDADES RECURSOS 


3.10.0. Estudiar experimentalmente 
las leyes de resistencia co 
nectadas en serle y en deriva 
ción, 

Realisar las siguientes ins- 

talaciones eléctricas: 

a) Circuito de vaivén 

d) Realizar una instalaciva 
eléctrica con corriente 
de la red utilizando tapo 
neras, rosetas, disyun- 
tores. 

3.11.0. Realizar experimentos que 
permitan establecer la Ley 
de Joule. 

3.12.0. Realizar experimentos don 


ACTIVIDADES 





3.10. Aplicar la Ley de Ohm al Circuitos simples 
cálculo de circuitos sim 
ples. 


3.11. Establecer la Ley de Jou- Ley de Joule 


le, 


3.13. Aplicar la Ley de Joule a 

















3.8. Establecer experimentalmen- 
te los factores de los cuales 
depende la resistencia eléc - 
trica, 

3.9. Concluir que R= P+ 
donde: 
R: resistencia 
P: resistividad 
1: longitud 
a: seecién de conductor 


CONTENIDOS 


OBJETIVOS 


un circuito resistivo 





2,- De conocimiento de los proce- 
-sos de la ciencia, 
Al finalizar el estudio de esta 
unidad, los alumnos deberán - 
demostrar que en relación con 
los procesos de la ciencia han 
adquirido conocimiento y en - 


tendimiento de lo que son: 





2.2. La descripción 
® 

2.3. La interpretación de datos 

2.4. La formulación de hipótesis 


2.5, La Formulación de leyes 


3.- De apreciaciones, valores, ap 
titudes e intereses. Al termi- 


nar esta unidad los siumnos - 


T 
3.9.0, Analizar las representaciones 
gráficas de 3.9.1, y concluir 



































3.8,C. Realizar experimentos para 
establecer los factoras de 
los cuales depende la resis - 
tencia eléctrica de un conduc 


tor lineal. 


3.8.1. Hacer las gráficas: 
R= £(1) Ref (%) 
0 
R =f (1) 


pare diferentes conductores 


de se aplique la Ley de Joule, 


Discusiones, lecturas, Semina- 


rios, proyecciones 


RECURSOS 


RECURSOS 








OBJETIVOS CONTENIDOS ACTIVIDADES 'RECURSOS 


trar que en cierta medida han 
adquirido conciencia de la im 
portancia, conveniencia y ne- 


cesidad de : 


Llevar a cabo observaciones En conexión con 1 3.1.0. En conexión con las activi- 


dades de 1, 


Hacer descripciones 
Interpretar datos 
Construcción e interpretación 
de gráficos. 


Desarrollar intéres por el 


estudio individual y sisteméti 


co y por la lectura sobre 4- 
reas afines a la unidad estu- 


diada, 
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RESUMEN DE CONTENIDOS DE LA UNIDAD Ill 


Corriente eléctrica: 

—Es un flujo de electrones en los conducto- 
res sólidos. 

—Es un flujo de iones en los conductores 
líquidos y gaseosos. 

—Su medida la expresa la magnitud física 
denominada: intensidad de corriente eléc- 
trica. 

Intensidad de corriente eléctrica: 

—Es la medida de la corriente eléctrica. 

—Media, se define como: “El cociente que 
resulta al dividir: la cantidad de cargas 
eléctricas Aq que atraviesa la sección 
transversal de un conductor, entre el in- 
tervalo de tiempo At empleado para ello”. 
En fórmula: 

Aq 


At 

—Instantanea, se define como: El cociente 
que resulta al vidir: la cantidad de cargas 
eléctricas (q) que atraviesan la sección 
transversal de un conductor, entre un in- 
tervalo de tiempo muchísimo más peque- 
ño de lo que puede imaginarse (es decir, 
cuando el intervalo de tiempo tiende a ce- 
ro). 

—El Amper precedido por un número, repre- 
senta la medida de la intensidad de co- 
rriente en el S.I.U. 

—El Miliamper es un submúltiplo del Amper 
y, equivale a 10? (una milésima parte) del 
Amper. 

Coulomb: 

—Precedido por un número, representa la me- 
dida de una cantidad de cargas eléctricas 
en el S.1.U. 

—Se define como: aquella cantidad de cargas 
eléctricas que atraviesa la sección trans- 
versal de un conductor en un segundo, 
cuando por dicha sección atraviesa la in- 
tensidad de corriente de 1 Amper. 

Circuito eléctrico: 

Está constituido al menos por: 
un generador de corriente eléctrica. 
un aparato receptor o consumidor de 
energía eléctrica. 
conductores para unir el generador con 
el receptor. 

Algunos efectos de la corriente eléctrica: 

—Térmico, como en las planchas y calenta- 
dores eléctricos; 

—Luminoso, como en los bombillos; 


—Magnético, como en los electroimanes; 

—Quimico, como en la descomposición del 
agua en hidrógeno y oxígeno. 

Conductores eléctricos: 

—Se caracterizan por tener electrones libres 
en los sólidos, e iones disponibles en las 
soluciones. 

—Los metales, las soluciones ionizadas, la 
tierra húmeda, el cuerpo humano, etc.; son 
algunos ejemplos de buenos conductores 
eléctricos. 

Aislantes eléctricos: 

—Se caracterizan por no tener electrones li- 
bres en los sólidos, o iones disponibles 
en las soluciones. 

—Las gomas, las maderas secas, las porce- 
lanas, el agua químicamente pura, etc.; son 
ejemplos. 

Semiconductores: 

—Se caracterizan por tener una capacidad de 
conducción eléctrica en un sentido y no en 
el otro, gracias a una “impureza” que sus 
fabricantes colocan en materiales malos 
conductores de electricidad. 

—El germanio contaminado con el indio, es 
un ejemplo de material semiconductor. 

Generadores de corriente eléctrica: 

—Son indispensables para producir corriente 
eléctrica a través de un circuito. 

—Necesariamente gasta alguna forma de 
energía: química (pilas), hidráulica, térmi- 
ca, etc. 

—Ejemplos: una pila, una batería, un dinamo, 
etc. 

Voltímetro: 

—Es un instrumento de medida para la dife- 
rencia de potencial eléctrico. 

—Se conecta en paralelo. 

Amperímetro: 

—Es el instrumento de medición de la inten- 
sidad de corriente eléctrica. 

—Se conecta en serie. 

Fuerza electromotriz: 

—Es la diferencia de potencial que:se mide 
en los extremos de un generador cuando 
éste no está funcionando. 

—La abreviamos con f o con f.e.m. 

Conexión de pilas: 

a) En serie: 

—Cuando se conectan dos o más pilas de tal 
manera que, el negativo de una se conec- 
ta con el positivo de una segunda, el posi- 


tivo de ésta con el negativo de una ter- 
cera, etc. 
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—La fuerza electromotriz total es igual a la 
suma de las f.e.m. de las pilas componen- 
tes: 


f=f, + f2 + fs + TET + fh. 
b) En paralelo: 


—Cuando se conectan dos o más pilas de 
tal manera que, por un lado se conectan 
entre sí todos los bornes positivos y, por 
el otro lado se conectan entre sí todos los 
bornes negativos. 

—Si las f.e.m de cada una de ellas son igua- 
les, entonces la f.e.m. total es igual a la 
f.e.m. de una sola. 

Ley de Ohm: 

—Enunciado: “La intensidad de corriente | 
que circula por un conductor es directa- 
mente proporcional a la diferencia de po- 
tencial AV aplicada entre los extremos del 
conductor”. 

—Fórmula: | = R A V donde R es una cons- 
tante llamada resistencia del conductor, só- 
lo depende de las propiedades del mismo 
(longitud, sección, material que lo consti- 
tuye) y de su temperatura. 

—Limitaciones: Es válida para conductores 
sólidos, y en éstos debe tener en cuenta 
el hecho que se calientan. 

Ohm. 

—Es la unidad que precedida por un número 
representa la medida de una resistencia 
eléctrica en el S.1.U. 

—Se define como: la resistencia que ofrece 
un conductor por el cual fluye 1 Amper de 
corriente cuando en sus extremos se apli- 
ca la diferencia de potencial de 1 Volt. 

—Abreviación: 12 1V 

—En fórmula: 12 = 





i 1A 
Resistencia eléctrica: 


—Es la constante de proporcionalidad que 
resulta de dividir la intensidad de corriente 
que circula por un conductor y la diferen- 
cia de potencial aplicada entre sus extre- 
mos. 

—Depende de las características geométri- 
cas (longitud y sección transversal) y fisi- 
ca (estructura reticular) del conductor. 
También depende de su temperatura. 

Resistividad de un conductor: 

—Es la resistencia eléctrica que ofrece un 
conductor al paso de la corriente eléctri- 
ca debido a su estructura reticular (plata, 
cobre, oro, hierro...) y de la temperatu- 
ra a la cual se encuentran. 


Fórmulas: 
AV 
R = ——— (ley de Ohm) 


L 
R = e —— (según los factores 
S geométricos y fisicos) 


Conexión: en serie: 

—Es cuando dos o más resistencia se conec- 
tan una a continuación de la otra, forman- 
do una cadena. 

—Valen las relaciones siguientes: 

k= halha ean = |, 
V, = Vi + Vo + o... Ma y 
R, = R + Ro + “as + Ra 

—La resistencia total es siempre mayor de 
las resistencias parciales. 

Conexión en paralelo: 

—Es cuando dos o más resistencias se conec- 
tan sus extremos entre sí formando raci- 
mos. 

—Valen las relaciones siguientes: 

li = |, + lh + ne + |, 
Y= Vi = Vs = see Ma 


1 1 1 1 


+... + 
R: R, R2 Rn 








—La resistencia total es siempre menor de 
las menores de las resistencias parciales. 

El efecto Joule: 

—Es el efecto calórico de la corriente a tra- 
vés de una resistencia eléctrica. 

Ley de Joule: 

—La cantidad de energía desarrollada bajo 
forma de calor Q por efecto del paso de 
una corriente | a través de una resistencia 
R durante un intervalo de tiempo At, se 
mide experimentalmente por medio de un 
calorímetro y, la ley de Joule contempla 
que: “La cantidad de calor desarrollado Q 
es directamente proporcional al intervalo 
de tiempo At a la resistencia R, y al cua- 
drado de la intensidad | de corriente”. 

—Fórmula: Q = KAtRI?. Donde K es una 
constante cuyo valor depende del sistema 
de unidades elegido y es 1 6 0,24 según 


se desee el resultado en Joules o en ca- 
lorías. 


Potencia eléctrica: 

—Es la rapidez con que se consume una ener- 
gia eléctrica. 

—Su fórmula es: P = T/t ó P = V.. 

—Sus unidades son: el Watt en el S.I.U. y el 
kilowatt. í 
1. K.W. = 1.000 W. 

El kilo-watt-hora: 

—Es una unidad de energía eléctrica muy 
utilizada en los recibos de electricidad que 
nos llegan a nuestras casas. 

—Su abreviación: K. W. H. 

—Su significado físico: es la energía eléctri- 
ca consumida por una potencia de 1.000 W 
en el tiempo de 1 hora. 

Corto circuito: 

—Es una manifestación violenta y negativa 
del efecto Joule. 

—Se produce cuando se conectan entre sí 
dos resistencias en paralelo y una de ellas 
es muy pequeña con respecto a la otra. 

Fusible: 

—Consiste en un trocito de alambre de plo- 
mo, cobre o estaño de soldar, que se fun- 
de cuando por él circula una corriente de 
intensidad superior a cierto límite. 

—La fusión del alambre interrumpe el circui- 
to y suprime el paso de corriente. 

Fuerza electromotriz: 

—Abreviación: f ó f.e.m. 

—Es la diferencia de potencial medida con 
un voltímetro en los extremos de un gene- 
rador a circuito abierto. 

—Es la suma de la diferencia de potencial 
externo A V. más la diferencia de poten- 
cial interno A V; de un generador: 
f= AV.+ AV, 

—Es la energía que debe gastar un generador 
para desplazar una unidad de carga por to- 
do el circuito: interno y externo al gene- 
rador. 

—Se relaciona con la resistencia total del 
circuito R: = Ri + Re, y con la intensidad 
de corriente que circula por todo el circui- 
to, según la relación: f = (Re + R:) | llama- 
da ley de Ohm para todo el circuito. 
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ALTERNATIVA Ill-4: PILA ELECTRICA 


Estando en un laboratorio, disponiendo de materiales de desecho re- 
copilado por el mismo alumno, consultando las figuras adjuntas y toda la 
bibliografía que desee y trabajando con al menos otro compañero, contes- 
tar, utilizando el método científico, a una pregunta de carácter Físico que 
el mismo alumno se formulará referente a: 


“Factores de los cuales depende la fuerza 
electromotriz de una pila eléctrica” 





Lista de Materiales: 

Frasco de mayonesa. 

Tubo de cartón. 

. Placa de cobre. 

. Plaza de cinc. 

. Mezcla de sulfato de cobre y yeso for- 
mando una pasta líquida. 

Mezcla de sulfato de cinc con ácido 
sulfúrico. 

. Lápiz. 

. Ligas. 

Frasco de compota. 

Pelo de cable. 


O) or WN — 


ouwoo>- 


95 








oe ee eo or EEE e E 











96 


ALTERNATIVA Iil-2: CORTO CIRCUITO 


Estando en un laboratorio, disponiendo de materiales de desecho re- 
copilado for el mismo alumno, consultando las figuras adjuntas y toda la 
bibliografía que desee y trabajando con al menos otro compañero, contes- 
tar, utilizando el método científico, a una pregunta de carácter Físico que 
el mismo alumno se formulará referente a: 


“Factores de los cuales depende la 
producción de un corto circuito” 





Lista de Materiales: 

1. Batería semigastada de carro. 

2. Clavos como interruptor. 

3. Resistencia eléctrica (puede ser de un 
radio en desuso). 

Pelo de cable. 
Corcho. 
Alfileres. 
Tira de estaño (envoltura de tabletas de 
chocolate). 
Clavos. 
. Tabla. 


“NO 


© © 
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ALTERNATIVA lll-3: LEY DE OHM 


Estando en un laboratorio, disponiendo de materiales de desecho re- 
copilado por el mismo alumno, consultando las figuras adjuntas y toda la 
bibliografía que desee y trabajando con al menos otro compañero, contes- 
tar, utilizando el método científico, a una pregunta de carácter Físico que 
el mismo alumno se formulará referente a: 


“Factores de los cuales depende la intensidad 
de corriente eléctrica” 


Lista de Materiales: 


a. 
2. 
3. 


4. 
5. 
6. 


7. 


8. 


9. 
10. 
H. 
12. 
13. 


Pilas o baterías semigastadas de carro. 
Alfileres. 

Tira de estaño (envoltura de tabletas 
de chocolates) . 

Corcho. 

Tubo metálico. 

Cable con alta resistencia eléctrica en- 
rollado sobre un cilindro de madera. 
Pinza metálica movible para conectar 
eléctricamente 5 con 6. 

Clavos para conexiones del reóstato con 
el resto del circuito. 

Tablas. 

Frascos de compota. 

Interruptores (pares de clavos). 

Pelo de cable. 

Interruptor (dos clavos). 
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ALTERNATIVA Ill-4: LIQUIDOS 
CONDUCTORES 


Estando en un laboratorio, disponiendo de materiales de desecho re- 
copilado por el mismo alumno, consultando las figuras adjuntas y toda la 
bibliografía que desee y trabajando con al menos otro compañero, contes- 
tar, utilizando el método científico, a una pregunta de carácter Físico que 
el mismo alumno se formulará referente a: 


“Factores de los cuales depende la conduc- 
ción eléctrica en los líquidos” 
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; 


NN 








Lista de Materiales: 


Frasco de vidrio. 

Cilindros de carbono extraidos de pilas 
inservibles. 

Liquido conductor. 

Frasco de compota. 

Pelo de cable. 

Pilas o baterias semigastadas de carro. 
Corcho. $ 

Alfileres. 

Tira de papel de estaño (como las en- 
volturas de las tabletas de chocolate). 


. Tabla. 
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ALTERNATIVA CREATIVA 

Un contenido no previsto en las alterna- 
tivas anteriores pero relacionada con esta 
Unidad del Programa Oficial. 

Es probable que quieran satisfacer una 
curiosidad Física no prevista en las alternati- 
vas anteriores; entonces, propónganla e im- 
pleméntenla; así estarán demostrando posi- 
bles inclinaciones a las carreras científicas. 
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LOS ESTUDIANTES ENTREVISTAN 
A UN INGENIERO 


Augusto Maristany Smitter 


Título: Ingeniero Electricista. Obtenido en la Uni- 
versidad Central de Venezuela en 1959. 

Lugar de nacimiento: Caracas. 

Estudios a nivel medio: Liceo Andrés Bello. Caracas. 

Cargo actual: Profesor titular en la Escuela de In- 
geniería Eléctrica de la Universidad de Carabobo. 


Estudiantes: ¿Si no conocemos todo el panorama 
de la Física, cómo saber si nos gusta? 

Ingeniero: Todo lo que nos rodea está goberna- 
do por leyes físicas, así que, sea cual fuese nuestra 
actividad predilecta, el conocimiento de la Física nos 
ayudará a su mejor comprensión; por tanto, todo aquel 
que tenga interés en comprender la naturaleza, en- 
contrará en la física un campo de especial interés. 

Estudiantes: ¿Tienen usos los conocimientos de la 
Física que recibimos en Bachillerato para las carreras 
de nivel superior? 


AARE RRSSAA —— Al Ite me ALG | 
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Ingeniero: Evidentemente, sólo con un claro en- 
tendimiento de las leyes- básicas de la física, podre- 
mos acometer la solución a un problema de tipo tec- 
nológico e incluso socio-económico. 

Estudiantes: ¿El fracasar en la Física de Bachille- 
rato, es señal de que no servimos para estudiar ca- 
rreras que están vinculadas a ella? 

Ingeniero: No necesariamente; muchas veces he- 
chos totalmente circunstanciales pueden producir re- 
sultados negativos, no perdiendo por ello su carácter 
transitorio. 

Estudiantes: ¿Cuáles son las carreras donde la 
Física es una materia importante? 

Ingeniero: En momentos donde se está tomando 
conciencia de la finitud de los recursos naturales pa- 
ra enfrentar las necesidades de una población en 
crecimiento explosivo, se hace necesario, sea cual 
fuere la actividad a desarrollar, un conocimiento de 
las limitaciones que imponen las leyes de la física. 

Estudiantes: ¿Siendo Venezuela un país subdesa- 
rrollado, para qué queremos científicos en Física? 

Ingeniero: Sólo así podríamos optimizar el mane- 
jo de los recursos propios de cada región, producir o 
adecuar tecnologías de acuerdo a las características 
propias del país. 

Estudiantes: ¿En la industria nacional, tiene ca- 
bida un Físico? 

Ingeniero: Un físico que pudiésemos llamar “pu- 
ro” es evidente que, en las actuales circunstancias del 
país, tendría un campo de acción restringido, aunque 
no por esto este campo deja de ser amplio y nece- 
sario. Es un campo amplio porque un físico lo re- 
quiere Sidor, un departamento de mejoras de indus- 
trias automotrices, etc. Pero claro, una pequeña in- 
dustria, ¿qué puede hacer un físico en una pequeña 
industria? Generalmente sería el campo de las gran- 
des industrias: la petrolera, la química, Sidor, etc. El 
físico sería como un asesor de alto nivel en aquellas 
industrias que pretendan innovar o ser originales en 
su tecnología. El físico es el de las ideas originales 
para que la industria saque nuevos productos, los in- 
genieros entonces se encargan de diseñar e imple- 
mentar esas ideas. 


Estudiantes: ¿Es la Física una carrera para men- 
tes excepcionles? 

Ingeniero: Resulta claro que el dominio de la fi- 
sica requiere mentes “lúcidas”, las cuales muchas 
veces son ‘‘despertadas” con simples motivaciones. 
Posteriormente estas mentes "lúcidas" pueden evolu- 
cionar a mentes excepcionales. 

Estudiantes: ¿Cuáles aportes. ha dado la mujer 
al campo de la Física? 

Ingeniero: El presente siglo ha demostrado que la 
mujer, está en forma natural, perfectamente capaci. 
tada para el dominio del campo de la física a cual. — 
quier nivel. Podríamos poner ejemplos, pero. serían - 
tantos que posiblemente no se le harfa honra a la 


mujer. Por ejemplo: Curie y Clarisa Menrel; las dos, 
premio Nóbel en Física. | 
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UNIDAD 4 







1.- De conocimiento específico 





Al finalinar osta unidad ei 
alumno debe ser capas de: 





4.1. Establecer el concepto de cam 
po magnético 





















4.2. Realizar el experimento de 











Oersted 


OBJETIVOS 


4.3. Analisar el expertmento 
de Oersted. 


CONTENIDOS ACTIVIDADES RECURSOS 


4.3.0. Aplicar el principio deacciin 










Fundamentos y Fronteras 












y reacción pare analizar el Holton - Rotter. Fundamentos 








experimento de Oersted. 





de la Física Moderna 















* 4 
4.4. Establecer la ecuación de MAISSO = Paat- Palaa 









Ecuación de la fuerza ejerci- 





.0, Realizar experimentos que 






Revi : 
la fuerza ejercida por un AE 





da por un campo magnético so permitan estudiar interacción 











Tecnirama 





campo magnético sobre -- 
cargas en movimiento 


bre cargas en movimiento entre campo magnético y car 





The Phyaics Teacher 





gas eléctricas en movimiento 








Scientific American 











. Discutir los experimentos rea 





Láminas y transparencias 





lizádos en la actividad 4.4.0 





Elaboración de cartelera ilustra- 





para establecer la ecuación - 





tiva, 





de la fuerza ejercida por un 






campo magnético sobre car- 






gas en movimiento 





q* Carga eléctrica 
c» Velocidad de la luz en el 






ACTIVIDADES RECURSOS 


4.1.0. Realisar experimentos que 
pongan de manifiesto la exis 
tencia de un campo magnéti- 
co: campo producido por co 

‘rrfentes, campo producido - 






por imanes. 


4.1.1, Comiparar los campos magné 
ticos producidos por imanes 
y por corrientes. 


4.2.0. Realisar el experimento de 





Material para experimentos 





Películas 
El Pequeño Gigante 
Fuerza Magnética 
Bibliografía 
Imanes. Frencie Bitter 
























Eudeba (Colección Ciéncia Joven) 








Aceleradores de partículas R.R. 






Wilson y R. Liftaver. Eudeba 





(Colección Ciencia Joven) 





Resnick y Halliday 









Física para estudiantes de Cien- 
cla e ingénier 
Arter Belsor: Crnceptgs de Fisi- 




























P.8.8.C. Física 
Stollberg - Hill. Fisica 
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vació 
— 


B 
~ 
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Aplicar la ecuación dela 


fuerza obtenida en 4.4. a 
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I= Intensidad de la corriente 
c= Velocidad de la lus en el vacío 
r » Distancia del conductor al pun 
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4.7. Esmblecer el concepto de Circulación de campo magné- | 4.7,0, Establecer el concepto de cift- 


circulación de campo mag- tico. culación de campo magnético, 
nético. 


4.8. Aplicar el concepto de circu- 4.8.0.Realisar experimentos para 
lación en la determinación - determinar los factores que 
de campo magnético produ- influyen sobre el campo mag- 
cido por un solenoide. nético producido por un sole- 

noide. 


4.8.1. Establecer la ecuación del am 
po magnético producido por - 
un solenoide, aplicando el con 





OBJETIVOS CONTEMYDOS ACTIVIDADES RECURSOS 


cepto de circulación: 


n = número de espiras por unidad 
de longitud. 


2.- De conocimiento de los proce- 
sos de la clencia. 
Al finalizar el estudio de esta 
unidad, los alumnos deberán 
demostrar que en relación con 
los procesos de la clencia han 
adquirido conocimiento y en- 
tendimiento de lo que son: En conexión con 1 Discusiones, Lecturas. Semina- 


rios. Proyecciones 
2.2.La descripción 


.3, La interpretación de datos 


2.4. La formulación de hipótesis 


2.5. La formulación de leyes 





OBJETIVOS CONTENIDOS ACTIVIDADES RECURSCS 


3.- De apreciaciones, valores, ap- 
titudes e Intereses: Al termina 
esta unidad los alumnos debenin 
ser capaces de demostrar que - 
en cierta medida han adquirido 
conciencia de la importancia , 
conveniencia y necesidad de: 
3.1. Llevar a cabo observaciones En conexión con las actividades 
3.2. Hacer descripciones de 1 
3.3, Interpretar datos 
3.4. Construcción e interpretación 
de gráficos. 
3.5. Desarrollar interes por el 
estudio individual y por la léc- 
tura sobre áreas afines a la uni 
dad estudiada, 
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RESUMEN DE CONTENIDOS DE LA UNIDAD IV 


Imanes: 

—Atraen cuerpos que poseen hierro. 
—Tienen dos zonas fuertemente atractivas al 
hierro denominadas polos magnéticos. 
—Tienen un polo magnético de naturaleza 
atractiva opuesto al otro. Uno se denomina 

polo N y el otro polo S. 

—Dos polos de las mismas naturalezas se 
repelen y los de naturalezas contrarias se 
atraen. 

—Sus dos polos magnéticos son insepara- 
bles. 

—Pueden ser naturales o artificiales. 

Campo magnético: 

—Es el espacio que rodea a un imán o a una 
corriente eléctrica. 

—Se pone de manifiesto a través de limadu- 
ras de hierro y la figura que éstas presen- 
tan se denomina espectro magnético. 

—Se representa simbólicamente a través de 
líneas de fuerza. 

—Se mide a través de un vector denominado 
Inducción del campo magnético. 

Líneas de fuerza del campo magnético: 

—Simbolizan el campo magnético. 

—Son líneas flechadas que se caracterizan 
por ser tangenciales al vector inducción 
magnética en cada uno de sus puntos. 

—Son líneas cerradas que salen del polo N 
y van al polo S. 

—Son círculos concéntricos alrededor de un 
conductor rectilíneo, contenidos en planos 
perpendiculares al conductor. El sentido de 
las líneas de fuerza es dado aplicando la 
regla del pulgar de la mano izquierda. 

—Su densidad (número de líneas por unidad 
de superficie o de volumen) representa qué 
tan fuerte o débil es el campo magnético 
en la superficie o volumen «considerado. 

Fuerza desviadora: 

—Es la fuerza que actúa sobre una corriente 
eléctrica sumergida en un campo magnéti- 
co exterior al propio y la hace desviar. 

—Su efecto de movimiento sobre el cable se 
le llama efecto motor por no ser éste el 
fundamento físico de todo motor eléctrico. 

—Su medida es F = K.I.B.L. 

—Su dirección es siempre perpendicular al 
plano formado por el conductor donde cir- 
cula | y al vector B. 

—Su sentido: es dado según la regla de los 
tres dedos de la mano izquierda. 


Inducción Magnética: 

—Es una magnitud vectorial cuya medida re- 
presenta el valor del campo magnético en 
un punto y viene dada por la fórmula: 

B = F/IL. 
Su dirección es tangencial a las líneas de 
fuerza magnética en cada uno de sus pun- 
tos. Su sentido va del polo N al S; o, si es 
generada por la corriente eléctrica, enton- 
ces viene dado según la regla del pulgar de 
la mano izquierda. 

—Su medida en el S.I.U. se expresa en Tes- 
las. 

Tesla: 

—Es la unidad del S.I. la cual precedida por 
un número representa la medida de la in- 
ducción magnética. 

—Se define como: aquel campo magnético 
que ejerce la fuerza de 1 N sobre un con- 
ductor de 1 m por donde circula una co- 
rriente de 1 A perpendicular a la inducción 
magnética. 

Voltímetro: 

—Es el instrumento de medida de la diferen- 
cia de potencial eléctrico. 

—Debe conectarse en paralelo a la resisten- 
cia de la cual se quiere medir su diferen- 
cia de potencial. 

—Su aguja o indicador gira por el efecto mo- 
tor. 

—Posee una resistencia eléctrica interna muy 
grande con respecto a las usuales. 

Amperímetro: 

—Debe conectarse en serie a la resistencia 
de la cual se quiere medir su intensidad 
de corriente. 

—Posee una resistencia eléctrica interna muy 
pequeña con respecto a las usuales. 

—Su aguja o indicador gira por el efecto mo- 
tor. 

Galvanómetro: 


—Es un instrumento para medir corrientes 
eléctricas débiles o para revelar la exis- 
tencia de las mismas. 

Motor eléctrico a corriente continua: 

—Fisicamente se fundamenta en el efecto 
motor. 

—Transforma energía eléctrica en energía 
mecánica. 


Je 


—Está constituido principalmente por: ima- 
nes permanentes, espiras enrolladas por 
donde circulan corriente eléctrica y colo- 
cadas de tal manera que puedan giran al- 
rededor de un eje, los conmutadores o par 
de semianillos conductores los cuales per- 
miten el giro de 360°, la escobilla que co- 
munica eléctricamente el embobinado con 
el generador de corriente, sin impedir su 
movimiento rotatorio, y el generador de co- 
rriente continua el cual le confiere la ener- 
gía necesaria para producir el efecto de 
rotación. 

Inducción magnética: 

La relación F = q.v A B 

—Indica que una carga eléctrica q viajando 
a la velocidad Y dentro de un campo mag- 
nético B es desviada según la fuerza F. 

—Representa la definición del vector induc- 
ción magnética B. 

—Es un producto vectorial. 

—También puede expresarse como: 

F = q.v.B. sena 
La dirección de F es perpendicular al plano 
formado por los vectores V y B. El senti- 
do de F es dado por la regla de los tres 
dedos de la mano izquierda. 

Ciclotrón: 

—Es un acelerador de partículas electrizadas. 

—Acelera partículas gracias a la interacción 
entre campos eléctricos y campos magné- 
ticos. 

Tubo de rayos catódicos: 

—Es un tubo constituido por un cañón de 
electrones, por placas que generan campo 
eléctrico o campo magnético con la finali- 
dad de desviar los electrones disparados 
por el “cañón”, por una pantalla fluores- 
cente donde chocan los electrones y pro- 
ducen un efecto luminoso. 

—Es utilizado en los aparatos de T.V. y osci- 
loscopios. 

Corriente rectilínea: 

—Para un punto exterior al de un conductor 
recto decimos que éste es una corriente 
rectilínea cuando: la distancia entre dicho 
punto y el conductor es muy pequeña (in- 
significante) con respecto a las distancias 
existentes entre el punto y los extremos 
del conductor; y, además, por dicho con- 
ductor circula una corriente eléctrica. 
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—Su espectro magnético manifiesta que sus 
líneas de fuerza son círculos concéntricos 
al conductor en planos perpendiculares al 
mismo. 

—La medida de B es: 

B = K.I/r donde K = 2,0 x 1077 N/A’ en 
el S.1.U. 

—El sentido de las líneas de fuerza se deter- 
mina aplicando la regla del pulgar de la ma- 
no izquierda. 

Circulación de B: 

—Es un teorema en cuanto se deduce mate- 
máticamente de una ley, en este caso de 
la ley: B = K.I/r. 

—También recibe el nombre de: teorema de 
la circulación de los campos magnéticos. 

—Su expresión matemática: 

L.B = 2K (h+ h +... + |) 

Solenoide: 

—Es una bobina de forma cilíndrica cuyas 
espiras, además de estar enrolladas de una 
manera uniforme una al lado de la otra, 
tienen un radio muy pequeño con respecto 
a la longitud de todo el enrollado o bobina. 

—Es muy útil desde el punto de vista de su 
aplicación por generar en su interior un 
campo magnético uniforme cuando por él 
circula corriente. 

—El campo magnético en su interior se halla 
por la fórmula: 

B = 2/IKNI 
donde K = 2,0 x 107 N/A? en el S.1.U. 

Amper: 

—Aquella intensidad de corriente invariable 
que al recorrer cada uno de dos alambres 
rectos paralelos de longitud infinita sepa- 
rados entre sí por la distancia de 1 m y de 
sección circular infinitamente pequeña de- 
termina el que los dos alambres se atraigan 
con una fuerza de 2,0.10-’ newton por ca- 
da metro de los alambres. 
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ALTERNATIVA IV-i: CORRIENTES 
PARALELAS 


Estando en un laboratorio, disponiendo de materiales de desecho re- 
copilado por el mismo alumno, consultando las figuras adjuntas y toda la 
bibliografía que desee y trabajando con al menos otro compañero, contes- 
tar, utilizando el método científico, a una pregunta de carácter Físico que 
el mismo alumno se formulará referente a: 


“Factores de los cuales depende la forma- 
ción del espectro magnético entre co- 
rrientes paralelas”. 





Lista de Materiales: 
. Cartón piedra. 
2.'Cables gruesos. 

3. Cables. 

4. Hoja de papel blanco. 
5. Limadura de hierro. 
6. Tablas. 
7 
8 
9 
0 


. Pilas o baterig semigastadas de carro. 
. Listoncitos de madera. 
. Clavos. 


10. Interruptor (dos clavos). 











oe PES CROEROR) CRISS 
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ALTERNATIVA IV-2: SOLENOIDE 


Estando en un laboratorio, disponiendo de materiales de desecho re- 
copilado por el mismo alumno, consultando las figuras adjuntas y toda la 
bibliografia que desee y trabajando con al menos otro companero, contes- 
tar, utilizando el método científico, a una pregunta de carácter Físico que 
el mismo alumno se formulará referente a: 


“Las características de las líneas de fuerza 
magnética generadas por un solenoide” 





Lista de materiales: 

Cartón piedra. 

Cable enrollado. 

Tablas. 

Clavos. 

Cable. 

Interruptor (dos clavos). 

Clavos. 

Pilas o baterías semigastadas de carro. 
Listoncitos de madera. 
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ALTERNATIVA IV-3: TIMBRE ELECTRICO 


Estando en un laboratorio, disponiendo de materiales de desecho re- 
copilado por el mismo alumno, consultando las figuras adjuntas y toda la 
bibliografía que desee y trabajando con al menos otro compañero, contes- 
tar, utilizando el método científico, a una pregunta de carácter Físico que 
el mismo alumno se formulará referente a: 


SS 


`~ 


“Factores electromagnéticos de los cuales 
depende el funcionamiento de un timbre 
eléctrico a corriente continua” 





12 


LA, 




















Lista de Materiales: 


Tablas. 

Clavo grueso clavado en la tabla. 
Cable enrollado con muchas vueltas. 
Cables. 

Pilas o batería semigastada de carro. 
Listoncitos de madera. 

Clavos. 

Interruptor (dos clavos). 

Clavo que atraviesa la tabla. 
Chapa de refresco. 

Lámina gruesa de latón. 

Tornillo con su tuerca. 

Lámina flexible y metálica. 


ns =  — —,— 
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ALTERNATIVA IV-4: MOTOR ELECTRICO 


Estando en un laboratorio, disponiendo de materiales de desecho re- 
copilado por el mismo alumno, consultando las figuras adjuntas y toda la 
bibliografía que desee y trabajando con al menos otro compañero, contes- 
tar, utilizando el método científico, a una pregunta de carácter Físico que 
el mismo alumno se formulará referente a: 


“Los factores electromagnéticos de los cua- 
les depende el funcionamiento de un mo- 
tor eléctrico a corriente continua” 
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Lista de materiales: 6. Tubo de ensayo de desecho. 
1. Cable enrollado con muchas vueltas se- 7. Clavo grueso que atraviesa la base de 
gun las flechas indicadas en el croquis la tabla. 
adjunto. 8. Cable desnudo de su aislante. 
2. Gables. 9. Interruptor (dos clavos). 
3. Clavos gruesos y largos clavados en la 10. Clavos. 
tabla. 11. Pilas o bateria semigastadas de carro. 
4. Clavo grueso y largo. 12. Listoncitos de madera. 
5. Corcho atravesado horizontalmente por 13. Tabla. 
un clavo y con un orificio en su parte 14. Láminas de latón. 
más ancha y central como indica el cro- 15. Adhesivos para pegar al tubo de ensayo 


quis adjunto. 
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las láminas de latón. 
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17 
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Croquis para mostrar el sentido de enrolla- 
miento del cable. 


Cómo deben adherirse las laminas de latón 
(14) al tubo de ensayo. 
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ALTERNATIVA CREATIVA 

Un contenido no previsto en las alterna- 
tivas anteriores pero relacionada con esta 
Unidad del Programa Oficial. 

Es probable que quieran satisfacer una 
curiosidad Física no prevista en las alternati- 
vas anteriores; entonces, propónganla e im- 
pleméntenla; así estarán demostrando posi- 
bles inclinaciones a las carreras científicas. 





ETISMO. 





Material père experimentos 
Películas: 

Las Ondas de radio 
Bibliografía: 

J. Batten, El radar explora 
la atmósfera, 


UNIDAD 5 


5.1.0, Realizar experimentos que 


pongan de manifiesto la pro 


ducción de cam eléctri- 
ii * Eudeba. Colección Ciencia 


cos debido a un cambio de 
Joven 
magnético. 
owe D.K.C. Mac Donald, Faraday 
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ción con los procesos de la 
ciencia haa adquirido cono- 
cimiento y entendimiento de 
lo que sca: En conexión con 1 Discusiones, Lecturas, Semins- 
3.2. La descripción rios, Proyecciones. 
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3.4. La formulación de hipótesis 
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nos deberán ser capaces de 
demostrar que en cierta me- 
dida hea adquirido conciencia 
de la impormacia, convenien 
cla y necesidad de: 
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Flujo de inducción magnética: 

—Nos informa cuantitativamente sobre la 
cantidad total de líneas de fuerza magné- 
tica que atraviesa una área determinada. 

—Se define como el producto de la inducción 
magnética por el área perpendicular al cam- 
po: 6(B) = BA 

—En el S.I.U se mide en Weberios. 

Weberio: 

—Precedido por un número, representa una 
medida del flujo de inducción magnética en 
el S.1.U. 

—Se define como: “la unidad de flujo de in- 
ducción magnética es de de 1 weberio cuan- 
do el área de 1 m? es atravesada perpendi- 
cularmente por 1 Tesla de inducción mag- 
nética”. Es decir: 1 Wb = 1 T. 1 m?. 

Fuerza electromotriz inducida (f;): 

—Se genera en los extremos de una espira 
(bobina) o conductor, siempre que éstos 
corten líneas de fuerza magnética o se pro- 
duzca a través de ellos una variación de 
flujo de inducción magnética. 

—Se mide aplicando la fórmula: 
en el caso de que el inducido sea espira 
o bobina, y se aplica fi = L.v.B sen a en 
el caso que el inducido sea simplemente 
un conductor. Se demuestra matemática- 
mente que esta segunda fórmula se deduce 
de la primera fórmula. 

—Es la causante de una corriente eléctrica 
llamada corriente inducida. 

—Su sentido es determinado según la ley 
de Lenz. 

Ley de Lenz: 

—Determina el sentido de la f.e.m.i. y, en 
consecuencia, el sentido de la corriente in- 
ducida. : 

—Se desprende del principio de conserva- 
ción de la energía. 

—Su enunciado: “el sentido de la corriente 
inducida es tal, que sus líneas de fuerza, 
tienden a oponerse a la variación (aumento 
o disminución del flujo inductor”. 

—Una vez: determinadas las polaridades del 
inducido, el sentido de la corriente indu- 
cida se halla aplicando la regla del pulgar 
de la mano izquierda. 

Efecto generador: 

—Es el efecto por el cual una energía me- 
cánica se transforma en energía eléctrica. 

—Es el fundamento físico de todo generador 
eléctrico (no químico como las baterías) 
como lo son dinamos y alternadores. 
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—Para producirla es indispensable contar 
con: un campo magnético, una bobina o 
conductor eléctrico y, una fuente de ener- 
gía: hidráulica, térmica, etc. 

—Desde el punto de vista macrofísico este 
efecto es el opuesto al efecto motor: éste 
transforma energía eléctrica en mecánica. 

Corriente alterna: 

—Los electrones tienen un movimiento de va 
y ven cumpliendo con las características 
matemáticas del movimiento armónico sim- 
ple: 

1 = dim. SON a; V = Vinx. SOM- A: 

—Se explica físicamente teniendo presente 
el efecto generador. 

Valores efectivos: 

—Se definen debido a las características va- 
riantes de la corriente alterna. 

—Intensidad efectiva: 

—Es el valor de una corriente alterna equiva- 
lente al efecto calórico que genera una co- 
rriente continua sobre una misma resisten- 
cia eléctrica. 

—Se mide con un amperímetro fabricado es- 
pecialmente para las corrientes alternas. 
—Matemáticamente se obtiene aplicando la 

formula: le = 0,707. Imax. 

—Voltaje efectivo: Es el valor de una diferen- 
cia de potencial equivalente al efecto caló- 
rico que genera una diferencia de potencial 
continua sobre una misma resistencia eléc- 
trica: Va = 0,707 .V mas. 

—Se mide con un voltímetro fabricado espe- 
cialmente para las corrientes alternas. 

Ley de Ohm en la corriente alterna: 

V Cinstanteneo:) V iate Vet. 
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Inductor: 

—Es todo conductor eléctrico especialmente 
cuando se doble o enrolla sobre sí mismo 
formando una bobina o un solenoide. 

—Cuando por él circula una corriente |, cum- 
ple con la relación: ®(B) = L.l, siendo L 
una constante denominada inductancia. 

Inductancia L: 

—Es un factor constante para cada inductor 
y depende de la forma geométrica del in- 
ductor y de la naturaleza físico-química del 
material que contiene el inductor. 

—Se mide en el S.I.U. en Henry. 

Henry: | 

—Es, la inductancia de un inductor cuando la 
intensidad de corriente que atraviesa por él 
es de 1 A y genera un flujo de inducción 
de 1 Wb. 
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Reactancia inductiva: 

—Es la resistencia que ofrece un inductor 
a la variación natural de la corriente alter- 
na aplicada en sus extremos. 

—Se mide según la fórmula: X, = 2/7fL. 

—Su medida se expresa en el S.I.U. en Ohm. 

Circuito puramente resistivo: 

—Es un circuito ideal porque se considera 
solamente la resistencia eléctrica. 

—Se caracteriza porque la intensidad de co- 
rriente que circula por él está en fase con 
respecto a la diferencia de potencial. 

Circuito puramente inductivo: 

—Es un circuito ideal porque se considera 
solamente su inductancia. 

—Se caracteriza porque la intensidad de co- 
rriente que circula por él es atrasada en 
90” con respecto a la diferencia de poten- 
cial. 

—Es válida la ley de Ohm: 

V 
XL = — 
| 

Reactancia capacitiva: 

—Es la resistencia que ofrece un condensa- 
dor a la variación natural de la corriente 
alterna aplicada entre sus placas. 

—Se mide según la fórmula: 

1 
Xc — — 
271fC 


—Su medida se expresa en el S.I.U. de Ohm. 

Circuito puramente capacitivo: 

—Es un circuito ideal porque se considera 
solamente su capacidad eléctrica. 

—Se caracteriza porque la intensidad de co- 
rriente que circula por él se adelanta de 
90” con respecto a la diferencia de poten- 
cial. 

—Es válida la ley de Ohm: 

V 
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Circuito oscilante: 

—Es un circuito ideal porque se considera 
solamente su capacidad e inductancia. 

—Se caracteriza porque la corriente eléctri- 
ca oscila con movimiento armónico simple 
como lo hace un sistema masa-resorte. Es- 
ta analogía permite expresar las siguientes 
relaciones: 
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Circuito RLC: , 

—Es un circuito real porque se consideran 
todas las magnitudes físicas como dé he. 
cho interviene en cualquier circuito eléc- 
trico: : 

—Se caracteriza porque necesariamente va 
gastando energia en su funcionamiento de 
tal manera que es indispensable alimentar- 
lo constantemente con un generador eléc- 
trico. 

—Su resistecia total recibe el nombre de im- 
pedancia dada por: 

Z= V (Xt — Xc)? + R? 
—Es valida la ley de Ohm: 


Las ondas electromagnéticas : 

—Un circuito oscilante (circuito CL) abierto 
genera energia electromagnética que, ale- 
jandose del centro generador (por ejemplo 
de una antena), se propaga en el espacio 
con las caracteristicas propias de una on- 
da (onda electromagnética). — 3 

—Su velocidad de propagación es de 300.000 
km./seg. 

—No sólo los circuitos oscilantes están en 
condiciones de generarlas, sino también por 
un sistema de cargas en movimientos ace- 
lerados. 

—Como ondas transversales que son, se: re- 
flejan, refractan, dispersan, interfieren y 
polarizan. 

El espectro electromagnético: 

—Está constituido por tantas' diversidades 
de ondas como frecuencia se pueden supo- 
ner, luego son infinitas. 3 

—Las mas importantes, debido: a sus’ aplica- 


ciones e implicaciones físicas son:. las de 
radio, las microondas, las infrarrojas, las 
visibles, las ultravioletas y los rayos gama. 
Una se diferencia de las otras sólo por su 


frecuencia y en consecuencia por sus efec- 
tos. 
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ALTERNATIVA V-I: GALVANOMETRO 


Estando en un laboratorio, disponiendo de materiales de desecho re- 
copilado por el mismo alumno, consultando las figuras adjuntas y toda la 
bibliografía que desee y trabajando con al menos otro compañero, contes- 
tar, utilizando el método científico, a una pregunta de carácter Físico que 
el mismo alumno se formulará referente a: 


“Factores electromagnéticos de los cuales 
depende el funcionamiento de un Galva- 
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Lista de Materiales: 
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Tablas. 8. Pitillo. 
Clavos gruesos y largos. 9. Corcho. 

. Cable de bobina. 10. Láminas de latón (ver alternativa IV-4). 
Corcho. 11. Adhesivos para pegar al tubo de ensayo 
Alfileres. las láminas de latón. 

Tira de papel de estaño (como las en- 12. Tubo de ensayo. 
volturas de las tabletas de chocolate). 13. Clavo. 


Escala. 









Diagrama de enrollado de cables. 
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ALTERNATIVA V-2: AMPERIMETRO 


Estando en un laboratorio, disponiendo de materiales de desecho re- 
copilado por el mismo alumno, consultando las figuras adjuntas y toda la 
bibliografía que desee y trabajando con al menos otro compañero, contes- 
tar, utilizando el método científico, a una pregunta de carácter Físico que 
el mismo alumno se formulará referente a: 


“Factores electromagnéticos de los cuales 
depende el funcionamiento de un ampe- 


rímetro” 






3 
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Lista de Materiales: 8. Escala. 

1. Tablas. 9. Pitillo. 

2. Clavos gruesos y largos. 10. Corcho. 

3. Cable de bobina. 11. Lamina de latón. 

4. Corcho. 12. Adhesidos para pegar al tubo de ensayo 

5. Alfileres. las láminas de latón. 

6. Tira de papel de estabo (como las en- 13. Tubo de ensayo que penetra el corcho 
volturas de las tabletas de chocolate). (ver el croquis de alternativa IV-4). 

7. Resistencia eléctrica. 
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Diagrama de enrollado de cables. 
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ALTERNATIVA V-3: VOLTIMETRO 


Estando en un laboratorio, disponiendo de materiales de desecho re- 
copilado por el mismo alumno, consultando las figuras adjuntas y toda la 
bibliografía que desee y trabajando con al menos otro compañero, contes- 
tar, utilizando el método científico, a una pregunta de carácter Físico que 


ee ES PS EP ae eae A eS e ES 





el mismo alumno se formulará referente a: 


“Factores de los cuales depende el funciona- 
miento electromagnético de un voltíme- 
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Lista de Materiales: 8. Escala. 

1. Tablas. 9. Pitillo. 

2. Clavos gruesos y largos. 10. Corcho. 

3. Cable de bobina. 11. Lámina de latón. 

4. Corcho. 12. Adhesivos para pegar al tubo de ensayo 

5. Alfileres. las láminas de latón. 

6. Tira de papel de estaño (como las en- 13. Tubo de ensayo que penetra el corcho 
volturas de las tabletas de chocolate). (ver el croquis de la alternativa 1V-4) 

7. Resistencia eléctrica. 14. Clavo delgado. i 
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Diagrama de enrollado de cables 
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“Factores de los cuales depende la fuerza 





ALTERNATIVA V-4: ROQUETE DE 
RUMKORF 
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Lista de Materiales: 


aren 


Maderas. 
Bateria semigastada de carro. 


Clavo grueso y largo. 

Clavos donde internamente vienen fija- 
dos los dos extremos del embobinado 
delgado. 

Clavos donde se fijan los extremos del 
embobinado grueso. 

. Corcho. 


oon 


10. 
11. 
12. 
13. 
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. Alfileres. 
. Tira de papel de estaño (como las en- 


volturas de las tabletas de chocolate). 
Cable de bobina delgado. 

Cable de bobina grueso. 

Carbones extraidos de pilas inservibles. 
Interruptor. 
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ALTERNATIVA V-5: DINAMO 


Estando en un laboratorio, disponiendo de materiales de desecho re- 
copilado por el mismo alumno, consultando las figuras adjuntas y toda la 
bibliografía que desee y trabajando con al menos otro compañero, contes- 
tar, utilizando el método científico, a una pregunta de carácter Físico que 
el mismo alumno se formulará referente a: 


“Factores de los cuales depende la genera- 
ción de corriente eléctrica” 


— | 4 
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Lista de Materiales: 

1. Tablas. 

2. Cilindro de madera (mango de escoba, 
aragán, etc.). 

. Listón de madera. 

. Clavos. 

. Imanes. 

. Cable de bobina. 

Clavo largo y grueso. 

Láminas metálicas y flexibles. 

. Láminas de hojalata clavadas en 2. 
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Cémo enrollar el cable. 
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ALTERNATIVA CREATIVA 

Un contenido no previsto en las alterna- 
tivas anteriores pero relacionada con esta 
Unidad del Programa Oficial. 

Es probable que quieran satisfacer una 
curiosidad Fisica no prevista en las alternati- 
vas anteriores; entonces, propónganla e im- 
pleméntenla; así estarán demostrando posi- 
bles inclinaciones a las carreras científicas. 
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